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《 老 查 做 模 一 千 零 一 招 》 第 二 卷 通过 10 个 精彩 的 实战 案例 介绍 
了 注塑 模具 的 各 种 结构 ， 其 中 包括 前 模 内 抽 芯 机 构 、 后 模 缩 蕊 机 构 、 
爆炸 型 芒 结 构 、 螺 纹 旋 转 脱 模 、 隧 道 式 侧 抽 芯 机 构 、 先 复位 机 构 、 滑 
块 止 推 机 构 、 超 薄 件 模 具 等 经 典 结构 。 书 中 详细 介绍 了 模具 设计 过 程 
的 细节 处 理 、 一 些 模具 关键 零件 的 加 工 方法 和 加 工 工艺 过 程 ， 以 及 
加 工 过 程 中 所 需要 的 辅助 工具 和 工装 夹具 。 
本 书 可 供 从 事 模 具 设计 和 制造 的 技术 人 员 使 用 ， 也 可 供 高 等 院 校 
的 师 生 参 考 。 希望 查 老师 45 年 的 做 模 经 验 可 以 对 年 轻 的 模具 设计 工 
作者 有 一 定 的 帮助 。 
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序 一 一 


《 老 查 做 模 一 千 零 一 招 》 第 二 卷 ， 可 谓 千 呼 万 唤 始 出 来 ,“ 可 了 盼 来 了 !” 我 相 
信 有 成 千 上 万 看 过 这 本 书 的 模具 业 同 仁 ， 特 别 是 网 友 们 ， 跟 我 同样 兴奋 。 

《 老 查 做 模 一 千 替 一 招 》 第 一 卷 ， 其 别开生面 的 设计 构思 、 生 动 幽 默 又 极 富 
才情 的 文笔 ， 吸 引 了 广大 模具 同仁 的 围观 学 习 ， 各 大 网 站 也 迅速 转载 ， 在 业内 产 
生 了 泰 动 效应 。 在 我 看 来 ， 这 本 书 除 了 作为 重要 的 技术 文献 的 意义 之 外 ， 还 承载 
了 更 丰富 的 涵义 ， 它 让 模具 业 的 青年 人 进一步 感受 到 了 这 个 职业 的 魅力 ， 充 满 挑 
战 、 充 满 智慧 与 奇 思 ， 让 人 享受 、 让 人 疡 迷 。 另 外 ， 也 让 我 这 样 的 外 行 感受 到 ， 
摘 技 术 、 从 事 制 造 业 的 这 些 人 是 多 么 可 茹 、 可 爱 。 我 在 第 一 卷 的 序言 里 讲 ， 成 就 
我 们 国家 30 多 年 改革 开放 经 济 腾飞 ， 靠 的 正 是 这 些 工程 技术 人 员 ， 他 们 才 是 真 
正 的 共和 国 的 湖 梁 。 

美国 为 什么 有 次 贷 危 机 ? 在 我 看 来 问题 根本 就 出 在 许多 人 涌 向 了 金融 之 类 的 
高 薪 行 业 ， 制 造 业 蓝领 没 人 干 了 ， 没 有 制造 ， 没 有 生产 ， 创 造 不 出 新 东西 来 ， 空 
对 空地 玩 ， 不 乱 套 才 怪 。 所 以 ， 美 国 是 教训 ， 不 是 未 来 。 

最 稳健 的 还 要 数 德国 ， 制 造 业 第 一 强国 ， 汽 车 第 一 ， 当 然 模 具 也 第 一 。 德 国 
为 什么 这 么 强 ? 央视 《对 话 》 节 目 曾 采 访 世 界 最 大 汽车 零 部 件 生产 商 德国 博世 
公司 的 CEO ， 他 认为 ， 根 本 原因 在 于 德国 自然 资源 有 限 ， 国 家 致力 于 发 展 制造 
业 ， 而 不 是 金融 、 地 产 等 服务 业 ， 不 断 提高 制造 工艺 水 平和 产品 附加 值 ， 对 于 蓝 
领 工 人 的 技术 培训 高 度 重视 ， 坚 持 双 元 制 教育 模式 (教育 期 一 半 在 学 校 ， 一 半 
在 工厂 ) 。 在 他 们 公司 ,工程 师 的 工资 比 管理 层 的 董事 们 都 要 高 。 这 就 是 德国 制 
造成 功 的 秘密 。 

今天 ， 在 全 球 经 济 衰退 的 大 环境 下 ,我 国 制造 业 也 面临 很 大 的 困难 ， 模 有 具 企 
业 的 人 才 流 失 也 很 严重 。 模 具 是 工业 之 母 啊 ， 是 制造 业 的 基础 ， 也 是 标杆 ， 这 个 
行业 必须 挺 住 ， 靠 谁 ” 只 能 靠 我 们 模具 从 业者 自己 。 我们 得 像 查 老师 这 样 ， 把 做 
更 好 的 模具 作为 人 生 的 追求 ， 在 事业 里 注入 一 种 价值 观 ， 一 种 精神 。 也 要 靠 大 家 
的 互相 分 享 与 激励 ， 不 论 是 通过 网 络 的 平台 ， 还 是 书 的 形式 ， 把 自己 的 智慧 和 经 
验 都 整理 出 来 ， 共 同 交 流 、 共 同 提高 ， 才 能 共同 赢得 未 来 。 
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作为 华人 最 大 的 CAD/CAM/CAFE/ 设 计 / 模 具 行 业 专业 技术 交流 平台 ， 开 思 
网 (www. icax. org) 在 查 老 师 的 授权 下 ， 已 将 《考查 做 模 一 千 零 一 招 》 第 一 卷 
的 大 部 分 内 容 发 布 在 开 思 网 “ 老 查 做 模 一 千 零 一 招 ”专栏 ， 深 得 网 友 喜 爱 和 追 
捧 ， 其 专栏 累积 点 击 已 超过 百 万 次 ， 不 少 网 友 纷 纷 留言 咨询 第 二 卷 的 书籍 何 时 
出 版 。 

近日 我 收 到 查 老师 《 老 查 做 模 一 千 零 一 招 》 第 二 卷 的 稿件 ， 很 荣幸 能 提前 
拜读 书稿 内 容 。 看 了 几 个 章节 的 内 容 后 ,发 现 第 二 卷 的 内 容 与 第 一 卷 有 很 大 差 
别 ， 不 再 是 模具 难题 的 灵感 故事 ， 而 是 选 了 十 个 有 代表 性 、 有 难度 的 实际 模具 案 
例 ， 包 括 前 模 后 模 内 缩 抽 芯 、 螺 纹 抽 芯 、 双 色 成 型 、 超 薄 件 等 具有 代表 性 的 模具 
案例 ， 并 且 结 合 了 CAD 、CAE 、CAM 技术 的 综合 应 用 。 详 细 介绍 和 解释 了 模具 
设计 中 的 细节 结构 ， 完 全 超越 了 一 般 的 模具 结构 设计 书籍 ， 不 是 单纯 地 讲解 设计 
过 程 ， 而 是 融合 了 Moldex3D 的 模 流 分 析 和 设计 思路 分 析 ， 把 列 藏 在 模具 内 部 的 
技术 内 涵 完 整地 表述 出 来 。 这 对 模具 设计 师 在 工作 中 解决 自己 遇 到 的 模具 难题 有 
很 大 的 启发 作用 。 

听闻 《 老 查 做 模 一 千 零 一 招 》 第 二 卷 即 将 出 版 ， 我 代表 开 思 网 128 万 会 员 
对 新 书 出 版 表示 期 阶 ， 对 查 老 师表 示 由 衷 的 感谢 ! 并 极力 将 此 书 推荐 给 所 有 产品 
开发 工程 师 、 模 具 设计 工程 师 阅 读 ! 


开 思 网 创始 人 金 欣 
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拙 著 《 老 查 做 模 一 千 零 一 招 》 第 一 卷 已 经 出 版 两 年 多 了 ， 承 蒙 广大 模具 爱 
好 者 的 卑 爱 ， 在 大 陆 和 港 台 地 区 颇 为 流传 ， 本 人 其 感 欣 慰 。 

经 常 有 网 友 问 我 ， 第 二 卷 什 么 时 候 出 版 ? 说 名 心里 话 ， 我 不 是 专业 的 作家 ， 
我 是 搞 模具 研发 的 ， 我 热爱 模具 技术 ,今年 64 岁 了 ， 还 在 第 一 线 打拼 ， 写 作 不 
是 我 的 强项 ， 平 时 的 工作 很 繁忙 ， 只 有 每 天 凌晨 挤 点 时 间 来 整理 一 些 资料 。 事 出 
偶然 ， 第 一 卷 是 误 打 误 撞 写 出 来 的 ， 本 来 是 为 某 院 校 模 具 专 业 学 生 写 的 课外 读 
物 ， 想 不 到 竟然 在 我 国 著名 的 机 械 工业 出 版 社 出 版 了 。 获 此 殊荣 使 我 信心 大 增 ， 
决定 再 写 第 二 卷 。 当 初 第 一 卷 是 以 故事 形式 写 的 ， 目 的 是 为 了 激励 学 生 学 习 模 具 
的 热情 。 想 不 到 出 版 后 业界 反响 非常 强烈 ， 与 我 联系 和 探讨 技术 问题 的 朋友 非常 
多 。 有 一 次 在 厦门 开 技术 研讨 会 ， 一 个 年 轻 的 朋友 跟 我 说 他 每 天 都 要 看 我 的 书 ， 
我 书 中 的 每 一 个 技巧 他 都 可 以 背 出 来 ， 使 我 非常 感动 。 经 很 多 网 友 建议 ， 第 二 卷 
准备 写 些 真 刀 真 枪 的 模具 案例 ， 将 我 近年 的 一 些 项 目 与 大 家 分 享 。 

第 二 卷 选 了 10 个 难度 较 大 的 案例 ， 单 靠 简短 的 文字 和 图 片 想 将 繁复 的 模具 
设计 的 内 容 和 过 程 表达 清楚 ， 对 我 来 说 是 个 挑战 ， 我 尽力 而 为 吧 。 

这 10 个 案例 都 是 工厂 的 真实 项 目 ， 回 想起 做 这 些 模具 的 日 日 夜 夜 ， 真 是 心 
潮 澎 活 ， 感 慨 万 千 。 我 花 了 很 多 的 心血 和 代价 说 服 模具 工厂 的 老板 接受 做 这 些 超 
难 的 模具 。 特 别 是 近 几 年 ， 模 具 行 业 的 周边 环境 比较 严峻 ， 一 般 的 工厂 都 不 肯 接 
这 样 难度 大 的 项 目 ， 因 为 难度 大 的 模具 万 一 做 不 好 ， 不仅 是 血本 无 归 ， 还 要 赔偿 
客户 的 损失 。 现 在 模具 做 出 来 了 ， 想 想 真 的 有 点 后 怕 ， 我 是 没有 获得 任何 资助 
的 ， 所 有 的 费用 都 是 靠 我 个 人 来 承担 ， 其 中 的 甜 酸 苦 辣 可 想 而 知 。 但 是 为 了 我 写 
的 案例 的 真实 性 ， 我 必须 付出 这 个 代价 ， 我 想 ， 我 们 走 过 人 生 的 舞台 ， 总 要 留 下 
点 东西 给 后 人 。 我 想 通过 本 书 的 这 些 实例 ， 让 年 轻 的 模具 设计 师 看 看 ， 模 具 竟 有 
如 此 深奥 的 学 问 ， 有 如 此 奇妙 的 方法 ， 值 得 我 们 去 为 之 奋斗 一 生 。 

为 了 追求 完美 ， 我 对 模具 设计 的 每 个 细节 都 花 了 很 多 精力 来 展示 ， 尽 量 用 最 
简单 的 道理 来 说 明 ， 让 大 家 一 看 就 明白 。 我 要 用 我 有 限 的 能 力 (包括 财力 和 精 
力 ) ， 在 模具 行业 树 起 一 面 旗帜 ,为 了 祖国 制造 业 的 强大 ,贡献 自己 微薄 的 
力量 。 

我 在 书 中 设计 模具 用 的 软件 是 Cimatron E10， 有 需要 的 可 以 到 Cimatron ( 思 
美 创 ) 网 站 申请 免费 试用 版 。 有 些 案 例 做 了 爆炸 图 ， 转 到 其 他 软件 中 就 看 不 到 
了 ， 请 大 家 谅解 。 

v 
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为 了 更 好 地 与 大 家 分 享 精彩 的 模具 结构 ， 我 将 提供 全 部 案例 的 3D 模具 装配 
图 放 在 开 思 网 (www. icax. org) 供 大 家 查看 。 

在 模具 的 设计 过 程 中 ， 得 到 了 人 台湾 科 盛 公司 的 大 力 支持 ， 提 供 了 详细 的 
Moldex3D 模 流 分 析 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 。 同 时 也 感谢 开 思 网 和 模具 网 给 我 的 
大 力 支 持 。 


查 鸿 达 
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1.1 产品 分 析 


图 1-1 和 1-2 所 示 为 一 球 平板 彩色 电视 机 的 基 座 。 
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产品 材质 为 PC， 造型 比较 简洁 ， 初 看 产品 好 像 非常 简单 ， 其 实 不 然 ， 这 套 
模具 非常 复杂 ， 设 计时 甚至 有 无 从 入 手 的 感觉 。 由 于 产品 内 侧 有 5° 的 斜 度 ， 横 
署 内 壁 的 4 个 螺 柱 阻碍 了 模 芯 的 脱出 ， 对 于 注塑 2 模具 来 说 ， 出 模 方法 极为 繁 
复 。 由 于 外 壳 四 周 也 均 为 5 的 倒 料 ，4 个 螺 柱 的 脱 模 受 到 极 大 的 限制 。 考 虑 到 模 
具 结 构 的 复杂 性 ， 客 户 又 要 求 一 模 两 祥 ， 所 以 ， 浇 口 形式 的 选择 受到 很 多 因素 的 
限制 。 我 一 拿 到 产品 的 3D 图 样 ， 基 本 可 以 肯定 要 用 前 模 内 缩 世 的 结构 ， 所 以 ， 
点 浇 口 和 热流 道 的 形式 是 被 排除 的 。 经 过 Moldex 3D 公司 的 模 流 分 析 ， 用 潜伏 式 
浇 口 的 效果 比较 好 ， 因 为 只 有 这 种 形式 的 浇 口 可 以 实现 前 模 内 缩 蕊 结构 的 布置 。 


具体 分 析 结 果 如 图 1-3 所 示 。 


充填 结果 流动 波 前 时 间 
x1071 Feq 
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1.2 模具 结构 的 初步 设想 


对 于 这 类 产品 ， 做 “ 斜 项 块 ”是 最 直接 的 想法 ， 如 图 1-4 所 示 。 
从 图 1-4 可 以 看 出 ,4 个 螺 柱 的 脱 模 是 用 推 管 来 实现 的 ， 而 斜 顶 块 与 推 管 相 
互 干 涉 。 假 如 在 斜 项 块 上 开 一 个 缺口 ， 避 开 推 管 ， 原 理 上 是 成 立 的 ， 但 是 做 成 具 
体 的 零件 并 不 合理 ， 因 为 斜 顶 块 在 脱 模 时 要 水 平移 动 9. 2mm， 推 管 外 侧 的 凸 模 
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将 被 开通 。 

另外 ， 由 于 产品 的 下 部 沿 周边 有 一 圈 半 径 为 0. 5mm 的 圆 角 ， 所 以 斜 顶 块 上 
必然 有 四 下 0. 5mm 的 造型 。 当 斜 顶 块 向 上 顶 起 时 ， 一定 会 有 一 个 向 内 的 水 平移 
动 ， 但 是 这 个 目下 的 0. 5mm 的 部 位 当 充 满 了 塑料 (PC) 后 就 会 阻挡 和 斜 项 块 的 水 
平 运动 。 所 以 ， 用 和 斜 顶 块 的 方案 是 行 不 通 的 ， 如 图 1-5 所 示 。 

第 二 个 思路 是 做 “内 缩 滑 块 "， 如 图 1-6 所 示 。 

图 1-6 中 ， 假 如 两 个 内 缩 请 块 向 中 间 移 动 ， 给 4 个 螺 柱 让 出 位 置 ， 产 品 就 可 
以 正常 脱 模 。 但 是 这 个 方案 也 将 面临 两 个 问题 ， 第 一 是 产生 两 个 内 缩 请 块 的 斜 铲 
块 必 须 布 置 在 定 模 一 边 ， 假 如 放 在 动 模 一 边 将 无 法 安排 动 模 芯 的 冷却 水 路 。 第 二 
是 两 个 内 缩 滑 块 的 轨道 的 间 辽 肯定 会 “ 销 料 ”， 这 样 模具 将 无 法 正常 工作 。 所 
以 ， 必 须 想 办 法 将 内 缩 滑 块 的 滑动 轨道 安排 在 定 模 一 侧 。 
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1.3 分 模 


首先 我 们 先 将 上 、 下 模 简单 地 分 开 2 ， 如 图 1-7 和 图 1-8 所 示 。 





图 1-7 图 1.8 


为 了 实现 内 滑 块 缩 世 机构 ， 模 坊 可 以 被 分 割 成 如 图 1-9 所 示 的 样式 。 


区 





图 1-9 


图 1-9 中 的 中 间 部 分 被 安排 到 前 模 ， 将 这 个 部 分 设计 成 为 内 缩 芯 机构。 动 模 
蕊 的 基础 部 分 仍然 可 以 布置 理想 的 冷却 水 路 和 推 管 顶 出 机 构 ， 如 图 1-10 所 示 。 





外 本 书 着 重 体现 模具 结构 的 构思 和 逻辑 推理 ， 以 及 模具 零 部 件 的 加 工 工艺 ， 不 费 述 软件 的 运用 以 及 分 
模 指 令 的 具体 操作 。 
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安排 到 前 模 的 一 块 ， 如 图 1-11 所 示 。 








中 间 的 移 
走 ， 形 成 下 
模 世 





这 里 可 以 


图 1-10 





图 1-11 


图 1-11 所 示 的 部 分 可 以 被 分 割 成 3 块 ， 是 设计 内 缩 滑 块 和 和 斜 铲 块 的 “基本 
型 ”。 由 于 产品 的 造型 的 原因 ， 一 侧 有 “ 边 ”， 一 侧 没 有 “ 边 ”， 所 以 滑 块 内 缩 的 
距离 是 不 同 的 。 本 来 为 了 加 工 方便 ， 可 以 将 两 边 的 请 块 的 斜 度 做 成 一 样 的 ， 但 是 
由 于 机 构 的 运动 空间 非常 紧凑 ， 所 以 将 斜 铲 块 两 侧 的 斜 度 做 成 不 同 的 ， 一边 是 
4"， 另 一 边 是 10。， 如 图 1-12 所 示 。 
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图 1-12 


1.4 内 缩 滑 块 和 和 斜 铲 块 的 设计 


内 缩 滑 块 和 和 斜 铲 块 的 设计 是 本 套 模具 设计 的 关键 所 在 ， 所 有 的 其 他 部 件 的 设 
计 都 服从 于 内 缩 请 块 和 斜 铲 块 的 设计 。 由 于 前 面 提 到 的 原因 ， 被 分 割 成 的 3 块 都 
是 被 安排 在 定 模 一 侧 的 ， 中 间 的 一 块 就 成 了 斜 铲 块 ， 两 侧 的 两 块 做 成 了 内 缩 滑 


块 。 最 后 ,这 3 块 设计 成 如 图 1-13 所 示 的 样式 。 
T 形 
斜 轨道 
这 里 是 为 了 
避 开 浇 口 套 
借 铲 块 上 
有 冷却 水 


开 模 时 ， 主 分 型 面 先 不 打开 ， 让 前 模板 与 前 模 底 板 先 分 开 一 小 段 距离 
(30mm) ， 人 迫使 有 凸 了 形 轨道 的 斜 镑 块 与 有 四 了 形 轨 道 的 内 缩 滑 块 产生 相对 运 
动 ， 前 模板 和 前 模 底板 分 开 30mm 后 如 图 1-14 所 示 。 

这 时 内 缩 滑 块 已 经 可 以 与 产品 分 离 ， 直 到 滑 块 完全 从 产品 里 脱出 来 ， 然 后 主 
分 型 面 分 开 ， 产 品 跟 随 动 模 芯 后 移 。 在 运动 过 程 中 ， 内 缩 滑 块 上 凹 的 了 T 形 槽 与 
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图 1-13 
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斜 铲 块 上 凸 的 T 形 权 始 终 
有 一 小 段 是 套 在 一 起 的 ， 
以 免 复 位 时 了 T 形 轨道 对 不 
上 ， 如 图 1-15 所 示 。 
考虑 到 斜 铲 块 与 内 缩 
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两 边 的 内 缩 滑 块 是 用 钙 铜 做 的 ， 这 样 可 以 提高 热传导 的 效率 ， 斜 铲 块 用 耐 麻 
的 合金 钢 制作 ， 硬 度 为 48HRC。 
1.5 定 模 仁 的 设计 


根据 客户 的 要 求 ， 这 大 模具 是 一 模 两 穴 的 。 我 们 要 考虑 到 浇 口 和 横流 道 应 该 
尽量 短 ， 又 要 考虑 到 两 组 内 滑 块 有 足够 的 活动 空间 。 考 虑 再 三 ， 决 定 将 两 穴 的 中 
心 距 设 计 成 为 130mm， 如 图 1-17 所 示 。 









中 心 距 130mm 
了 


KY 
图 1-17 
翻 过 来 后 如 图 1-18 所 示 。 





图 1-18 


定 模 仁 与 定 模 框 的 固定 我 们 采取 了 以 下 设计 。 考 虑 到 内 缩 滑 块 和 和 斜 铲 块 之 间 
有 一 个 相对 运动 的 距离 (30mm) ， 而 内 缩 滑 块 是 被 附加 在 定 模 仁 上 的 ， 定 模 仁 
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又 被 固定 在 定 模 框 上 ， 同 时 斜 铲 块 又 是 固定 在 定 模 底 板 上 的 ， 所 以 ， 每 一 次 开 
模 ， 定 模 框 就 会 与 定 模 底 板 分 开 30mm。 因 此 定 模 仁 必须 要 固定 在 定 模 框 上 ， 但 
是 定 模 框 的 底部 是 通 的 ， 常 规 的 螺钉 固定 的 方法 就 不 起 作用 。 我 们 采用 了 图 1-19 


所 示 的 固定 方法 。 
上 
上 
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图 1-19 
在 定 模 仁 的 反面 做 了 一 个 台阶 ， 从 台阶 处 收 紧 螺 钉 。 这 样 的 固定 方法 可 以 使 
定 模 仁 非常 稳定 ， 同 时 又 可 以 获得 最 短 的 主流 道 
1.6 ” 定 模 框 与 定 模 底板 的 滑动 连接 设计 


为 了 减少 模具 制作 成 本 ,我 采用 了 普通 标准 模 架 加 装 附加 导 柱 导 套 的 结构 ， 
运动 的 距离 是 由 4 个 限 位 螺钉 来 控制 的 ， 如 图 1-20 所 示 。 
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这 样 的 结构 比较 简单 ， 加 工 方便 ， 也 省 去 了 定制 非 标 模 架 的 费用 ，( 一 般 非 
标的 模 架 要 加 价 30% ) 。 


1.7 内 缩 滑 块 滑动 轨道 的 设计 


内 缩 滑 块 滑动 轨道 的 设计 如 图 1-21 所 示 。 


Nm 





内 缩 滑 块 滑动 轨道 的 设计 采用 卡 模式 结构 ， 从 图 1-21 可 以 看 出 ， 在 模 框 上 
有 供 轨 道 安装 的 缺口 ， 加 工 好 的 轨道 可 以 很 方便 地 从 侧面 的 缺口 插 进 去 ,然后 用 
螺钉 固定 。 轨 道 用 优质 耐 磨 的 合金 钢 制 作 ， 硬 度 为 58HRC。 





1.8 主流 道 的 设计 


为 了 获得 最 佳 的 注塑 效果 ， 采 用 了 如 图 1-22 所 示 的 浇 口 套 。 



























































图 1-22 
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它 需 要 注塑 机 男 外 配置 专用 的 加 长 噶 嘴 。 浇 口 套 与 模 仁 的 配合 处 采用 了 3° 
的 锥 度 ， 以 避免 定 模 框 与 定 模 底板 分 开 时 浇 口 套 外 圆 被 拉毛 而 产生 飞 边 。 


1.9 分 流 道 和 进 料 口 


这 个 产品 的 北口 系统 采用 的 是 常规 的 潜伏 式 浇 口 ， 如 图 1-23 所 示 。 






| 
| 
| 





| 
潜伏 式 浇 口 











图 1-23 


塑料 从 产品 上 附加 的 一 个 小 片上 进入 ， 产 品 出 来 后 再 将 它 切 除 ， 这 样 的 设计 
注塑 效果 比较 好 ， 如 图 1-24 所 示 。 





从 这 一 片 里 进 料 ， 
“以 后 将 被 去 掉 。 











1.10” 定 模 的 冷却 


为 了 提高 注塑 生产 的 效率 和 控制 均匀 的 模 温 ， 以 减少 产品 的 内 应 力 ， 定 模 部 
11 <4<4< 


兴 老 查 做 模 一 千 零 一 招 ”第 二 卷 





分 采用 了 充分 的 冷却 。 定 模 仁 的 冷却 采用 了 两 个 “ 单 循环 ”， 如 图 1-25 所 示 。 





图 1-25 


两 处 斜 铲 块 是 重要 的 冷却 位 置 。 由 于 结构 的 关系 ， 内 缩 滑 块 上 是 做 不 到 冷却 
的 ， 整 个 凸 模 的 热量 的 50% 靠 斜 铲 块 中 间 的 “水 塘 ” 带 走 ， 它 的 水 路 是 从 定 模 
底板 里 走 的 ， 如 图 1-26 所 示 。 为 了 避 开 浇 口 套 ， 在 定 模板 上 绕 了 个 峰 ， 因 为 考 
虑 到 调试 注塑 机 的 工人 接 驳 水 管 的 方便 ， 水 接头 要 放 在 方便 的 位 置 ， 出 于 无 奈 ， 
只 好 这 样 做 了 。 





图 1-26 
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定 模 二 层 水 管 出口 的 接头 安排 在 注塑 机 操作 面板 的 反面 一 侧 ， 这 样 调 机 工 接 
驳 水 管 比较 方便 。 水 管 接头 尽量 少 放 在 模具 的 上 面 和 下 面 ， 放 在 上 面 的 水 管 接头 
在 装 拆 时 有 水 滴 在 模具 上 容易 生 锈 ， 放 在 下 面 的 水 管 接头 装 拆 不 方便 ， 所 以 我 一 
般 喜 欢 采 用 图 1-27 所 示 的 布置 。 














图 1-27 


1.11 动 、 定 模 的 精确 定位 


定 模 部 分 最 终 装 配 后 的 状况 是 : 分 型 面 上 设 有 两 处 圆锥 形 的 精 定位 器 与 动 模 
部 分 精确 定位 ， 以 保证 注塑 出 来 的 产品 壁 厚 均匀 不 错位 ， 如 图 1-28 所 示 。 





图 1-28 
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本 套 模具 的 一 个 关键 动作 是 定 模 框 与 定 模 底 板 要 分 开 30mm 的 空 档 ， 迫 使 斜 
铲 块 与 内 缩 滑 块 分 开 30mm。 这 个 动作 的 拉力 是 徘 4 个 尼龙 拉 钉 来 实现 的 。 开 模 
时 由 于 尼龙 拉 钉 的 作用 ， 动 模板 紧 紧 地 拉 住 动 模 框 ， 等 到 定 模 框 上 的 6 个 限 位 螺 
钉 到 位 ， 这 时 内 缩 滑 块 已 经 缩 到 位 ， 动 模板 才 与 定 模 框 分 开 。 尼 龙 拉 钉 的 拉力 失 
效 ， 则 内 缩 滑 块 的 动作 也 失效 ， 产 品 将 会 被 内 缩 请 块 刮 坏 。 定 模 框 上 与 尼龙 拉 钉 
相配 的 孔 的 内 表面 要 求 很 光滑 ， 这 样 尼龙 拉 钉 的 拉力 才 充 分 体现 ， 而 且 尼 龙 拉 钉 
的 寿命 会 延长 。 














1.12 动 模 的 设计 
动 模 的 整体 外 观 如 图 1-29 所 示 。 


一 ( “7 i 


| 


( ”尼龙 拉 钉 ) 


】 





图 1-29 


动 模 仁 如 图 1-30 所 示 。 

动 模 仁 在 模具 闭合 状态 与 两 个 内 滑 块 以 及 斜 铲 块 是 密 合 的 ， 包 括 两 侧 3° 的 
斜面 和 底面 ， 如 果 间 际 大 就 会 “ 销 料 ”， 产 生 飞 边 ,使 内 缩 滑 块 不 能 正常 工作 ， 
如 图 1-31 所 示 。 

我 们 将 它 放 透明 看 ， 可 以 看 到 每 个 动 模 仁 上 有 两 处 “水 塘 ” 和 推 管 孔 ， 如 
图 1-32 所 示 。 

动 模 部 分 水 冷却 的 安排 如 图 1-33 所 示 。 
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图 1-30 
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1.13 产品 的 项 出 


产品 的 顶 出 比较 简单 ， 就 靠 4 根 推 管 来 实现 ， 如 图 1-34 所 示 。 








图 1-34 


1.14 整套 模具 的 外 形 


整套 模具 的 外 形 如 图 1-35 所 示 。 
这 套 模具 的 成 本 控制 与 加 工 合理 性 均 属 上 乘 ， 由 常州 某 日 资 模具 厂 制造 ， 效 
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果 如 预期 ， 一 次 试 模 成 功 , 已 量 产 。 
1.15 小 结 


这 套 模 具 作 为 拙 著 第 二 卷 的 首 篇 ， 是 可 圈 可 点 的 。 看 似 非常 简单 的 产品 ， 模 
具 竟 然 如 此 复杂 ， 有 点 不 可 思议 。 在 请 我 设计 之 前 ， 已 经 有 很 多 同行 看 过 ， 都 说 
设计 这 个 产品 的 人 不 懂 模 具 结 构 ， 无 端 端 给 模具 设计 师 出 难题 。 想 请 产品 设计 师 
修改 产品 结构 ， 使 模具 简化 。 但 是 国外 的 产品 设计 师 坚 持 他 的 设计 风格 ,无 奈 之 
下 ， 很 多 公司 都 打 了 退 笛 残 。 讲 真 的 ， 这 套 模具 无 论 从 进 胶 到 模具 结构 的 构思 ， 
都 有 点 难度 ， 现 在 既然 已 经 设计 出 来 了 ， 模 具 也 投入 了 生产 。 我 将 几 个 关键 点 与 
大 家 分 享 一 下 。 

1) 内 缩 滑 块 是 安排 在 定 模 侧 的 ， 开 模 时 定 模 框 与 定 模 底板 先 分 开 一 段 距 
离 ， 使 内 缩 滑 块 与 斜 铲 块 之 间 产 生 相 对 运动 ， 实 现 滑 块 的 内 缩 ， 是 典型 的 前 模 内 
缩 芯 机 构 ， 可 以 用 在 很 多 场合 。 关 键 是 在 模具 的 开 合 过 程 中 ， 内 缩 滑 块 与 斜 铲 块 
始终 有 一 小 段 是 套 在 一 起 的 。 假 如 设计 时 没有 想到 这 一 点 ， 内 缩 滑 块 与 和 斜 铲 块 离 
开 了 ， 再 想 对 准 T 形 轨道 是 不 可 能 的 ， 后 果 是 内 缩 滑 块 与 斜 铲 块 被 压 坏 。 

2) 内 缩 请 块 的 轨道 的 形式 和 装配 方法 有 独特 的 地 方 。 

3) 浇 口 的 设计 有 点 无 奈 ， 但 是 我 的 思路 是 ， 虽然 浇 口 要 合理 ， 要 最 优化 ,但 
是 始终 要 服从 模具 的 总 体 结构 。 这 套 模具 的 浇 口 不 是 很 优化 ， 但 是 在 统筹 兼顾 的 前 
提 下 ,已 经 达到 了 比较 好 的 效果 ， 而 且 主 流 道 非常 短 ， 使 入 胶 的 阻力 比较 小 。 
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第 2 章 


手机 护 套 双色 模具 (爆炸 陈 内 抽 心 + 内 外 局 抽 心 ) 


2.1 产品 分 析 和 模具 结构 的 预测 


图 2-1 和 图 2-2 所 示 为 一 款 手机 护 套 。 
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令 
使 
手机 护 套 由 两 种 塑料 (PC + TPE) 组 成 。 图 2-2 中 深 色 的 部 分 是 TPE 弹性 
体 ， 由 双色 注塑 机 成 型 。 从 设计 模具 的 角度 来 看 ， 这 是 一 套 非常 困难 的 模具 ， 结 
构 极 为 复杂 ， 本 人 从 事 模具 行业 44 年 ， 这 套 模 具 应 该 是 接触 过 的 最 难 的 模具 
pg 
由 于 要 求 外 形 美观 光滑 ， 分 模 线 必须 做 在 内 侧 圆 弧 切 点 ， 如 图 2-3 所 示 。 





图 2-3 


因为 所 用 塑料 为 PC， 俗 称 防弹 玻璃 ,不 可 能 强 脱 模 ， 所 有 外 侧面 要 向 四 面 
滑 开 。 内 侧 四 周全 部 是 倒 扣 的 ， 必 须 全 方位 内 抽 芯 ， 也 就 是 俗称 的 “爆炸 芯 ”， 
而 且 还 是 双色 模具 ， 难 度 之 大 ， 可 想 而 知 。 

关于 “爆炸 芯 ” 的 模具 结构 ， 假 如 是 普通 的 注塑 模具 ， 已 经 有 非常 经 典 的 
机 构 ， 下 面 将 有 详细 的 介绍 。 现 在 的 问题 是 这 套 模具 是 双色 模具 ， 有 两 组 动 模 和 
两 组 定 模 ， 其 中 两 组 动 模 的 所 有 部 件 是 完全 一 致 的 ， 要 在 双色 注塑 机 的 转盘 上 进 
行 180" 旋 转 ， 以 便 让 两 种 不 同 的 塑料 分 别 射 进 模 腔 。 注 射 硬 胶 (PC) 时 动 模 的 
顶 出 机 构 和 抽 芯 机 构 不 动作 ， 再 注射 软 胶 (TPE) 并 开 模 后 ， 对 准 软 胶 料 简 的 一 
侧 的 动 模 的 抽 芯 机构 和 项 出 机 构 才 开始 动作 ， 将 完整 的 由 PC + TPE 成 型 的 制品 
顶 出 。 由 于 动 模 旋 转 后 ， 两 组 动 模 交换 位 置 ， 合 模 后 的 浇 口 必须 在 同一 位 置 ， 所 
以 软 胶 和 硬 胶 的 浇 口 的 处 理 有 难度 ， 如 图 2-4 所 示 。 

模具 必须 四 周 都 要 进行 内 外 同 抽 。 所 谓 内 外 同 抽 ， 就 是 在 塑料 制品 的 同一 位 
置 ， 内 壁 倒 扣 ， 要 内 抽 芯 ， 外 侧 不 能 够 直接 开 模 ， 要 用 滑 块 向 外 抽 芯 。 内 、 外 滑 
块 怎样 排列 ， 滑 块 运动 的 轨道 设置 在 哪里 ? 这 个 问题 同样 比较 困难 。 

且 不 谈 模具 滑 块 机 构 的 复杂 性 ， 我 们 从 双色 模具 的 基本 原理 来 考虑 。 软 、 硬 
胶结 合 部 的 硬 胶 部 分 的 成 型 和 内 外 同 抽 机 构 是 一 定 要 设置 在 定 模 一 侧 的 ， 软 胶 部 
分 的 成 型 机 构 也 要 设置 在 定 模 一 侧 。 而 且 这 个 部 分 是 由 内 外 同 抽 的 机 构 组 成 的 凸 
起 插入 到 动 模 的 四 柳 中 。 转 盘旋 转 180°* 后 ， 这 组 凸 起 刚好 插入 到 另外 一 个 动 模 
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图 2-4 


的 四 槽 中。 也 就 是 说 ， 两 个 定 模 上 的 由 内 外 同 抽 滑 块 组 成 的 凹 起 的 外 部 形状 和 尺 
才 是 完全 相同 的 ， 仅 仅 是 成 型 软 胶 和 硬 胶 的 型 面 不 同 而 已 。 

问题 的 难点 是 ， 这 个 凸 起 会 分 成 上 、 下 两 层 ， 一 层 向 外 移动 ， 男 一 层 向 内 移 
动 ， 也 就 是 俗称 的 内 外 同 抽 。 合 成 的 凸 起 的 侧面 是 一 个 统一 的 斜面 但是， 传统 
的 滑 块 必须 要 有 滑动 轨道 等 必要 的 条 件 ， 怎 样 设置 轨道 ? 这 便 成 了 本 案例 的 核心 
问题 。 


我 设置 的 动 模 部 分 的 四 槽 和 定 模 凸 起 部 分 ， 如 图 2-5 和 图 2-6 所 示 。 





= 
Se 









































定 模 凸 起 部 分 
WO 


图 2-5 
动 模 的 凹 槽 如 图 2-7 和 图 2-8 所 示 。 
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2.2， 定 模 内 、 外 滑 块 同时 抽 芯 机 构 的 设计 


基本 机 构 如 图 2-9 所 示 。 








定 模 内 请 块 


内 置 轨道 


定 模 外 滑 块 
图 2-9 


从 图 2-9 中 可 以 看 到 ， 当 A 板 和 定 模 底板 分 开 35mm 后 ， 固 定 在 定 模 底 板 上 
的 拨 块 拨 动 内 滑 块 ， 同 时 通过 齿轮 的 传动 ， 外 滑 块 向 外 移动 ， 如 图 2-10 所 示 。 


拨 块 上 移 35mm 


内 滑 块 内 移 2.5mm 


十 


外 滑 块 外 移 2.5mm 


图 2-10 


基本 构想 是 用 上 图 的 拨 块 拨 动 内 滑 块 ， 在 内 滑 块 内 滑 的 同时 ,通过 齿轮 的 传 
动 ， 使 外 滑 块 向 外 滑动 ， 这 样 就 可 以 实现 制品 软 胶 部 分 与 模具 型 面 的 分 离 。 同 样 
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的 方法 ， 相 应 的 制品 的 硬 胶 部 分 的 缺口 也 可 以 用 同样 的 方法 和 模具 的 型 面 分 离 。 
所 有 的 这 些 机 构 都 是 设置 在 定 模 一 侧 的 。 动 模 的 每 一 次 旋转 ， 与 定 模 间 的 配合 都 
是 吻合 的 。 

内 滑 块 的 运动 轨道 是 很 稳固 地 设置 在 A 板 上 的 ， 然 而 与 之 相对 应 的 外 滑 块 
的 轨道 着 落 在 哪里 ? 岂 不 是 空中 楼 阁 ? 

我 利用 内 消 块 的 轨道 上 增加 了 一 个 凸 起 ， 兼 起 到 了 轴承 的 作用 ， 如 图 2-11 
所 示 。 


7 二 用 mk4 道 2 


内 漠 块 的 轨道 上 的 凸 起 





图 2-11 


轴 的 另外 一 端 是 利用 锁 紧 块 ， 上 面 做 了 一 条 半圆 槽 ， 起 到 轴承 的 作用 ， 并 设 
置 了 一 个 小 的 挡 块 防止 轴 的 轴 向 移动 ， 如 图 2-12 所 示 。 
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我 设计 了 一 个 内 置 的 轨道 ( 单 
轨 ) ， 有 点 像 工 字 钢 ， 同 时 它 又 是 齿轮 
轴 的 固定 处 ， 正 可 谓 充 分 利用 资源 。 
因为 齿轮 轴 被 限制 移动 ， 只 能 转动 ， 
所 以 内 置 轨道 等 于 被 固定 在 定 模板 上 
了 ， 如 图 2-13 和 图 2-14 所 示 。 

这 样 一 来 ， 外 滑 块 就 变 得 非常 简 
单 ， 如 图 2-15 所 示 。 

内 滑 块 比较 复杂 ， 如 图 2-16 [了 机 允 十 的 元 
所 示 。 























图 2-14 





图 2-15 
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图 2-16 





为 了 实现 拨 块 拨 动 内 滑 块 的 动作 ， 定 模板 (A 板 ) 与 定 模 底板 之 间 必 须 先 
分 开 一 段 距离 (35mm) ， 使 得 在 两 板 分 开 的 同时 ， 拨 块 向 内 拨 动 内 滑 块 。 这 个 
动作 是 靠 设置 在 动 模 上 的 尼龙 胶 钉 拉动 定 模 板 来 实现 的 ， 导 向 靠 设 置 在 定 模 底板 
与 定 模板 (A 板 ) 间 的 附加 小 时 柱 来 保证 ， 如 图 2-17 所 示 。 


底板 与 A 板 之 间 分 开 35mm 





定 模板 (A 板 ) 
图 2-17 


2.3 双 物 料 (双色 ) 流 道 的 设计 
当 双 色 注 塑 机 将 硬 胶 注射 完成 后 ， 注 射 满 硬 胶 的 动 模 的 抽 世 部 分 和 滑 块 部 分 
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是 没有 任何 动作 的 ， 主 流 道 和 横流 道 都 留 在 动 模 部 分 ， | 
上 的 转盘 转 过 180"， 再 次 合 模 时 ， 软 胶 部 分 的 定 模 必 须 给 硬 胶 的 主流 道 留 出 一 
A 但 是 这 需要 机 械 手 多 做 一 个 动作 ， 大 概 
要 多 花 3s 的 时 间 ， 这 会 大 大 影响 生产 效率 。 
人 
我 设计 了 一 个 “ 同 床 异 梦 ”的 方法 (比喻 可 能 不 恰当 )。 软 胶 部 分 的 主流 道 
是 在 硬 胶 部 分 主流 道 的 基础 上 ， 加 上 一 个 锥 度 半 椭圆 的 空间 作为 软 胶 的 主流 道 
当 硬 胶 的 主流 道 随 动 模 一 起 
转 到 软 胶 的 定 模 并 合 模 时 ， 了 
直接 插入 软 胶 的 浇 口 套 的 预 ” 刻 
~ 由 于 软 胶 的 浇 口 套 
一 个 半 椭 圆 的 空间 ， 
er 月 牙 形 空间 
的 ， 这 就 形成 了 截面 为 一 个 
月 牙 形 的 空 腔 。 软 胶 可 以 顺 
利 地 沿 着 这 个 月 牙 形 的 空间 1 
被 射 人 软 胶 部 分 的 模 腔 ， 如 
图 2-18 所 示 。 图 2-18 
硬 胶 的 浇 口 套 如 图 2-19 
所 示 。 























硬 胶 


吕 回 















































R20mm， 深 7mm 






图 2-19 
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令 
全 
软 胶 的 浇 口 套 如 图 2-20 所 示 。 







冷却 水 出 


图 2-20 


两 种 浇 口 合 在 一 起 如 图 2-21 所 示 。 

其 实 ， 这 两 个 浇 口 套 又 是 
内 滑 块 的 逼 紧 块 ， 也 是 动 模 一 
侧 内 滑 块 和 所 有 和 斜 顶 块 的 逼 紧 
块 。 两 组 定 模 包 括 所 有 定 模 零 
部 件 的 尺寸 是 完全 相同 的 ， 只 
是 有 一 点 ， 大 家 仔细 看 ， 两 个 
浇 口 套 与 注塑 机 射 头 接触 的 球 
面 的 深度 是 不 同 的 ， 硬 胶 的 浇 
口 套 深 了 5mm。 其 实 道理 很 简 
单 ， 当 成 型 的 硬 胶 的 主流 道 搬 
入 软 胶 的 北口 套 时 会 留 出 Smm 
空间 ， 让 软 胶 通过 ， 进 入 截面 
为 月 牙 形 的 空 腔 。 在 这 个 浇 口 9 
套 里 ， 成 型 的 软 腕 和 硬 胶 的 主 
流 道 各 占 半壁 江山 。 

再 来 看 横流 道 的 设置 ， 如 图 2-22 所 示 。 

我 设计 的 硬 胶 的 横流 道 是 个 半圆 形 的 ， 走 下 半圆 ， 这 样 使 硬 胶 的 流 道 充满 后 
在 合 模 时 与 软 胶 的 横流 道 的 空 腔 形成 一 个 上 半圆 的 空间 ， 正 好 是 软 胶 横流 道 的 空 
间 。 如 图 2-23 所 示 是 Moldex 3D 的 模 流 分 析 结 


注射 硬 胶 时 这 里 
留 出 mm 空间 





27 


S 老 查 做 模 一 千 零 一 招 第 二 卷 









硬 胶 走 下 半圆 


图 2-22 


旋 曲 变形 -z 方 向 位 移 
x10 -2 [mm] 
— mm 二 428 


4.675 
3.922 
3.169 
2.416 
1.663 





| 0.910 
0.157 
-0.596 
-1349 省 
-2.102 .| 
285 | 上 ~ 
-3.608 
-4.361 
-五 .114 

— 5.966 


55 
ee 45 
2.70 区 


图 2-23 


这 样 设计 的 流 道 便于 今后 可 以 将 两 种 不 同 塑料 的 流 道 分 开 ， 以 便 合理 利用 。 
2.4 ” 定 模 冷却 系统 的 设计 


在 这 个 模具 的 定 模 部 分 ， 仅 仪 是 流 道 有 较 多 的 热量 ， 特 别 是 主流 道 ， 其 凝固 
时 间 的 长 短 直 接 影 响 注塑 周期 。 成 型 软 胶 的 部 分 虽然 是 在 定 模 ， 但 是 它 是 伸 人 到 
动 模 的 止 槽 里 的 ， 热 量 基本 是 集中 在 动 模 的 。 
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因为 内 外 同 抽 滑 块 的 体积 很 小 ， 无 法 安排 水 路 ， 因 此 采用 导热 系数 较 高 的 皱 
铜 来 做 内 滑 块 。 我 只 在 与 内 滑 块 贴 紧 的 浇 口 套 〈 兼 通 紧 块 ) 上 做 了 独立 的 冷却 
水 回路 ， 主 要 的 作用 是 冷却 主流 道 与 横流 道 ， 这 样 可 以 缩短 注塑 周期 ( 见 图 
2-19 和 图 2-20)。 用 长 水 接头 直接 接 出 来 ， 如 图 2-24 所 示 。 











图 2-24 


两 组 定 模 间 的 距离 由 两 个 因素 决定 。 第 一 是 双色 注塑 机 的 两 组 平行 的 料 简 的 
中 心 距 ; 第 二 是 在 这 个 中 心 距 的 约束 下 ， 动 、 定 模 的 各 种 机 构 可 否 正常 地 工作 ， 
这 个 问题 我 们 在 下 面 动 模 设 计 部 分 会 有 详细 介绍 。 现 在 我 选择 的 双色 注塑 机 的 料 
简 中 心 距 是 480mm。 


2.5 动 模 的 设计 


2.5.1 和 矩形 制品 四 周全 部 内 抽 机 构 的 动作 原理 
和 矩形 制品 四 周全 部 内 抽 机 构 是 模具 结构 中 最 繁复 的 结构 ， 最 早 是 圆 形 的 ， 是 
由 意大利 人 设计 出 来 的 ， 用 在 塑料 管 接头 模具 和 塑料 管 的 热 扩 口 模具 ， 俗 称 
“爆炸 芯 ”。 本 案例 是 个 特殊 的 情况 ， 制 品 是 和 矩形 的 ， 而 且 用 在 双色 模具 中 ， 又 
是 内 外 同 抽 ， 国 内 外 尚 无 先例 。 我 因为 以 前 有 做 圆 形 “爆炸 芯 ” 的 经 验 ， 这 次 
设计 这 套 模具 也 是 循序 渐进 的 ， 花 了 20 多 天 的 时 间 才 得 以 完成 。 
“爆炸 芯 ” 内 抽 世 过 程 可 用 一 句 话 来 概括 ， 一 缩 二 抽 三 斜 项 ， 什 么 意思 呢 ? 
一 般 来 说 ,“ 爆 炸 世 ”内 抽 机 构 分 三 个 部 分 ， 首 先是 中 间 部 分 先 缩 下 去 ， 以 便 让 
出 内 抽 芯 的 空间 ; 第 二 是 内 抽 蕊 部 分 ， 由 于 缩 蕊 后 中 间 有 空位 ， 矩 形制 品 直 边 部 
分 的 内 滑 块 可 以 向 内 移动 ; 第 三 是 角 部 斜 项 ， 由 于 四 面 直 边 的 倒 扣 已 经 与 内 抽 后 
的 内 滑 块 上 的 型 面 分 开 ， 角 部 的 斜 顶 块 可 以 沿 45° 方 向 斜 硕 出 ， 这 时 制品 是 跟着 
29 
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斜 顶 块 沿 开 模 方向 移动 的 ， 直 到 制品 上 的 倒 扣 与 斜 项 块 上 的 型 面 完全 分 离 。 
拿 掉 外 滑 块 看 如 图 2-25 所 示 。 







轴 挡 块 


斜 顶 块 1、3 


内 滑 块 4 


十 


| 动 模 内 缩 芯 


图 2-25 
内 抽 和 和 斜 顶 出 后 如 图 2-26 所 示 。 














内 滑 块 内 移 2.5mm 


内 缩 芯 缩 下 30mm 区 





图 2-26 
内 抽 世 仅仅 向 内 移动 2 5mm， 缩 蕊 仅仅 缩 下 30mm。 这 时 制品 的 整 圈 倒 扣 与 
模具 的 型 面 已 经 完全 分 离 了 。 
2.5.2 内 滑 块 的 设计 
内 滑 块 1 和 内 滑 块 2 是 对 称 的 ， 我 们 来 看 内 滑 块 1， 如 图 2-27 所 示 。 
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内 滑 块 1 





图 2-27 


内 滑 块 有 一 组 独立 的 冷却 水 ， 齿 条 和 内 置 轨道 ， 这 个 凹 的 了 T 形 槽 的 内 置 轨 
道 较 难 加 工 ， 是 热处理 后 用 电 火 花 机 硬 打出 来 的 ， 如 图 2-28 和 图 2-29 所 示 。 





图 2-28 


制作 内 滑 块 的 材料 为 8407 ， 硬 度 为 48HRC 。 

内 滑 块 1 在 锁 模 时 是 向 外 撑 紧 的 ， 靠 定 模 的 普 口 套 来 和 逼 紧 。 内 滑 块 向 内 滑 的 
动力 是 靠 外 滑 块 通过 齿轮 、 具 条 来 传递 的 。 外 滑 块 靠 外 置 的 方形 的 短程 液压 入 来 
拉动 (行程 2. Smm) ， 如 图 2-30 所 示 。 

有 一 个 细节 ， 为 了 齿轮 轴 的 装 拆 方便 ， 在 内 滑 块 对 着 齿轮 轴 的 地 方 开 了 一 条 
3mm x3mm 的 小 模 。 要 拆 齿 轮轴 时 ， 用 一 根 直径 2. Smm 的 顶 针 捅 出 来 就 可 以 了 。 
这 个 小 槽 的 截面 比 轴 的 端面 小 ， 还 可 以 有 效 防止 轴 的 轴 向 移动 ， 如 图 2-31 所 示 。 
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图 2-31 
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男 外 一 个 方向 的 内 滑 块 (内 滑 块 3、 内 滑 块 4) 的 设计 如 图 2-32 所 示 。 





这 里 给 斜 顶 留 出 空间 


图 2-32 


从 图 2-32 可 以 看 出 ， 内 滑 块 3 前 端的 下 部 ， 已 经 给 斜 项 块 留 出 了 空间 。 内 
滑 块 3 本 身 带 有 齿 条 ， 可 以 用 线 切割 机 直接 加 工 出 来 。 

利用 外 滑 块 的 力 ， 通 过 齿轮 传动 向 内 移动 (2.Smm) 。 它 被 限制 在 外 滑 块 的 
止 槽 内 ， 所 以 ， 不 需要 另外 的 轨道 ， 如 图 2-33 所 示 。 






外 滑 块 3 


内 滑 块 3 
齿轮 轴 座 





图 2-33 


2.5.3 外 滑 块 的 设计 

外 滑 块 的 形状 比较 复杂 ， 如 图 2-34 所 示 。 

外 滑 块 的 反面 如 图 2-35 所 示 。 

外 滑 块 由 于 与 内 滑 块 有 摩擦 面 ， 为 避免 拉毛 ， 应 该 选择 与 内 滑 块 不 同 的 材料 
和 硬度 ， 我 采用 了 738H， 硬 度 为 34 ~38HRC。 

外 滑 块 3 的 冷却 水 的 设置 如 图 2-36 所 示 。 
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图 2-34 





项 轮 轴 座 的 空间 


内 滑 块 的 轨道 


图 2-35 





图 2-36 
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2.6 ， 动 模 轨道 的 设计 


动 模 轨道 是 动 模 部 分 的 重要 部 件 ， 虽然 形状 简单 ， 但 是 在 设计 上 有 和 较 大 的 难 
度 ， 如 图 2-37 所 示 。 


| 贴 上 去 的 
| 动 模 轨道 


by 
尼龙 拉 钉 | 





图 2-37 


我 采用 有 高 硬度 且 比 较 便宜 的 材料 Cr12MoV 来 做 ， 硬 度 采 用 52HRC。 它 有 
两 个 方向 的 摩擦 面 ， 要 求 垂直 度 比 较 高 。 这 是 我 的 设计 风格 ， 有 很 多 人 喜欢 将 动 
模板 做 得 很 厚 ， 开 覃 后 再 灸 人 硬 片 ， 我 认为 这 样 做 不 好 ， 动 模板 开 深 醒 后 会 发 生变 
形 ， 变 形 量 很 难 控制 ， 这 样 直 接 贴 上 去 ， 又 简单 又 方便 ， 而 且 动 模板 绝对 不 会 
变形 。 

动 模 轨道 的 定位 是 靠 滑动 导 套 和 一 组 销 钉 来 实现 的 ， 方便 可 靠 ,， 并且 用 
10mm 的 螺钉 固定 ， 装 拆 很 方便 。 尼 龙 拉 钉 也 是 固定 在 动 模 轨 道上 的 。 

动 模 轨 道 反 过 来 看 如 图 2-38 所 示 。 

动 模 轨 道 在 装配 方面 的 考虑 有 很 多 的 功能 ， 如 图 2-39 所 示 。 

1) 两 个 方向 的 滑 块 轨道 ， 如 图 2-40 所 示 。 

2) 参与 组 成 与 定 模 内 外 同时 抽 滑 块 的 凸 起 的 相应 的 止 槽 ， 如 图 2-41 
所 示 。 

尼龙 拉 钉 、 复 位 杆 、 定 位 销 和 限 位 螺钉 都 是 布置 在 动 模 轨 道上 的 ， 如 图 2-42 
所 示 。 
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rs、 两 个 方向 的 摩擦 面 


图 2-38 


靠 导 套 和 销 钉 定位 站 9 | 和 








块 轨道 





图 2-40 
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定位 销 
限制 动 模板 和 人 二 
打开 距离 的 认同 (全 
限 位 螺钉 惕 要 
如 


p 






图 2-42 


2.7 ”摩擦 片 和 齿轮 轴 座 的 设计 


摩擦 片 和 齿轮 轴 座 形状 很 简单 ， 但 是 在 本 套 模具 的 设计 中 有 非常 重要 的 作 
用 ， 如 图 2-43 所 示 。 

摩擦 片 中 外 围 的 4 件 材料 为 Cr12MoV， 硬 度 为 56HRC。 中 间 两 件 兼 有 和 斜 顶 
块 导向 的 作用 ， 材 料 为 耐 磨 的 锡 青铜 。 为 了 保证 和 斜 顶 块 的 稳定 ， 在 动 模板 的 反面 
还 有 一 层 锡 青铜 做 的 摩擦 片 。 

在 齿轮 轴 座 的 相应 位 置 用 线 切割 做 成 穿孔 ， 齿 轮轴 座 直接 放 和 人 入， 因为 上 从 轮轴 
座 各 个 方向 都 有 限制 ， 所 以 不 用 安排 螺钉 ， 如 图 2-44 所 示 。 
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图 2-44 


2.8 ” 笠 项 块 的 设计 


斜 顶 块 在 本 套 模具 中 是 关键 的 零件 ， 要 考虑 很 多 方面 的 因素 ， 顶 出 的 角度 和 
距离 都 很 关键 ， 斜 项 块 在 推 板 上 的 布置 如 图 2-45 所 示 。 

从 图 2-45 可 以 看 出 ， 整 个 顶 出 系统 的 动力 是 靠 布 置 在 推 板 上 的 两 个 方形 的 
伺服 液压 生 提 供 的 。 斜 顶 块 被 项 动 时 ， 受 到 布置 在 动 模板 上 的 双 层 摩擦 片 的 限 
制 ， 如 图 2-46 和 图 2-47 所 示 。 
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伺服 液压 缸 








图 2-46 


从 图 2-46 和 图 2-47 中 可 以 看 出 ， 起 导向 作用 的 双 层 摩擦 片上 的 方 孔 是 错位 
的 ， 人 迫使 斜 项 块 形成 一 个 角度 ， 在 水 平 的 方向 是 45°*， 在 45° 的 截面 上 的 角度 是 
5°。 斜 顶 块 被 顶 动 时 ， 会 沿 滑 座 上 的 T 形 槽 运动 ， 在 向 前 运动 的 同时 ， 在 水 平方 
向 沿 4$" 方 向 运动 ， 起 到 让 成 型 在 斜 顶 块 上 的 倒 扣 离开 已 经 成 型 的 产品 的 内 测 四 
槽 的 作用 。 

斜 项 块 的 材料 为 8407， 硬 度 为 52HRC。 滑 座 和 摩擦 片 的 材料 为 Crl12MoV ， 
硬度 为 58HRC。 和 斜 顶 块 与 内 滑 块 、 内 缩 块 的 配合 面 都 是 密 配 的 ， 要 起 封 胶 的 作 
用 。 如 图 2-48 所 示 。 
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内 清 块 王 本 


F. = 





起 导向 作用 的 摩 所 上 


图 2-48 


斜 顶 块 斜 项 的 角度 的 选择 非常 重要 ， 既 要 能 够 将 制品 的 型 面 分 离 ， 保 证 制品 
可 顺利 取出 ， 又 不 能 与 内 滑 块 干涉 (具体 尺寸 可 以 参考 3D 图 样 )， 如 图 2-49 
所 示 。 

本 套 模具 的 各 个 零 部 件 的 设计 已 经 介绍 完毕 ， 模 具 的 整体 动作 靠 文字 和 图 片 
是 很 难 讲 清楚 的 ， 我 用 的 3 维 软件 是 Cimatron E10 ， 我 做 了 完整 的 爆炸 图 ， 假 如 
转 成 别 的 软件 的 格式 就 看 不 到 了 。 
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第 2 章 手机 护 套 双色 模具 (爆炸 式 内 抽 区 十 内 外 同 抽 区 ) 






















斜 顶 块 沿 45 方 
向 移动 2mm， 

产品 与 模具 型 面 
已 经 分 开 


图 2-49 


2.9 小 结 


讲 心里 话 ， 这 套 模 具 的 难度 很 大 ， 假 如 没有 那个 “雌雄 同体 ”的 灵感 ， 整 
套 方案 是 想 不 出 来 的 ， 感 谢 主 给 了 我 灵感 ， 使 这 么 艰难 的 工作 得 以 完成 。 这 套 模 
有 具 中 有 很 多 地 方 看 起 来 是 奇 思 妙 想 ， 但 又 是 切实 可 行 的 方法 。 零 件 的 加 工 难度 也 
不 是 很 大 ， 各 位 模具 爱好 者 可 以 从 本 案例 中 发 现 ， 一 套 好 的 模具 设计 ， 除 了 整体 
方案 的 合理 性 和 先进 性 ， 往 往 取决 于 各 个 细节 的 处 理 。 

期 间 我 也 犯 了 几 个 很 大 的 错误 。 

第 一 是 刚刚 开始 的 方案 ， 外 滑 块 用 了 和 斜 导 柱 ， 其 后 果 是 每 一 次 开 模 时 外 滑 块 
都 会 开 一 次 ， 这 样 对 制品 的 外 表面 有 一 定 的 伤害 。 所 幸 在 团队 第 一 次 评估 时 就 看 
出 了 问题 。 

第 二 是 齿轮 轴 没 有 固定 在 模板 上 ， 根 本 不 可 能 进行 内 外 同 抽 。 假 如 做 出 来 一 
定 会 是 个 大 笑话 。 符 亏 后 来 发 现 了 ， 及 时 做 了 改正 。 

模具 设计 的 过 程 是 不 可 能 一 气 呵 成 的 ， 一 定 要 发 挥 团队 的 作用 ， 用 集体 的 智 
慧 ， 才 能 够 达到 最 高 的 境界 。 

感谢 广大 网 友 对 我 的 支持 ， 尽 量 指出 我 设计 中 的 缺陷 〈 肯 定 有 的 ) ， 使 得 这 
套 模具 的 设计 方案 不 断 完 善 。 同 时 也 和 希望 通过 本 案例 能 够 为 广大 模具 爱好 者 在 双 
色 模 具 的 设计 和 内 外 同 抽 世 的 模具 结构 方面 提供 一 点 帮助 。 


41 


$3 


医用 泣 液 器 〈 定 和 模 滑 决 抽 心 加 渭 雇 附带 止 推 靶 置 ) 


3.1 产品 分 析 


图 3-1 所 示 为 一 款 医 用 滴 液 器 ， 是 受 美国 一 位 朋友 委托 ， 据 称 很 有 难度 ， 经 
几 个 模具 三 研发 多 年 未 果 。 





本 套 模具 的 难点 在 于 头 部 有 一 
个 横向 的 圆 管 ， 圆 度 要 求 很 高 ， 是 
装 旋 阀 的 ， 不 能 渗 漏 出 液体 ， 头 部 
的 滴 管 长 度 为 27mm， 但 是 直径 很 
小 ， 只 有 43. 2mm， 注 塑 时 容易 发 生 
偏心 。 

产品 头 部 剖面 如 图 3-2 所 示 。 

从 图 3-2 可 以 看 出 ， 头 部 的 圆 管 
内 空 有 一 条 凸 筋 ， 是 用 来 扣 住 旋 阀 
的 。 放 六 的 形状 如 图 3-3 所 示 。 
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图 3-3 
旋 阀 装 在 滴 液 器 内 的 情况 如 图 3-4 所 示 。 


滴 管 


hie, 
1 





这 个 产品 的 几何 形状 不 是 很 复杂 ， 但 是 模具 结构 很 复杂 ， 主 要 是 难以 控制 定 
模 止 膀 与 动 模型 芯 的 同心 度 ， 以 及 定 模 抽 忆 时 产品 受 滑 块 的 拉扯 产生 的 变形 ， 并 
且 产 品 会 吸附 在 滑 块 上 。 从 图 3-2 可 以 看 出 ， 产 品 的 小 头 有 个 小 圆 管 ， 是 用 来 装 
旋 阀 的 位 置 ， 神 视 图 中 可 以 看 到 ,模具 的 型 芯 是 一 边 长 一 边 短 的 ， 产 品 肯 定 会 
附 在 型 蕊 长 的 一 边 的 滑 块 上 。 从 产品 的 总 体 看 ， 大 端的 圆 简 状 的 部 分 很 难 控 制 产 
品 的 壁 厚 均 匀 度 。 


3.2 ”模具 总 结构 的 构想 
怎样 在 模具 结构 的 设计 方面 避免 模 芯 的 漂移 和 弹性 变形 ”怎样 避免 在 定 模 滑 


块 外 移 时 制品 不 跟着 滑 块 向 一 边 跑 ? 进 胶 形式 怎么 安排 这 些 是 本 案例 的 关键 。 通 
过 思考 和 推理 ， 模 具 的 总 结构 应 该 如 图 3-5 所 示 。 
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男 外 一 个 方向 的 剖 视 图 如 图 3-6 所 示 。 
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i 介绍 模具 各 个 部 分 的 设计 。 














下 鱼 
3.3 动 模 芯 的 设计 

动 模 芯 的 设计 要 点 关键 是 要 控制 动 模 芯 的 刚性 ， 尽 量 减 少 它 的 弹性 变形 。 
两 个 部 分 来 考虑 ， 一 是 动 模 芯 与 模板 的 固定 方式 ， 二 是 从 所 用 钢材 和 热处理 状态 


来 考虑 ， 如 图 3-7 所 示 。 
在 图 3-7 中 我 们 可 以 看 出 ， 模 芯 的 固定 部 分 比 成 型 部 分 长 ， 根 据 我 的 经 验 ， 
此 类 模具 一 定 要 达到 如 此 的 比例 〈 不 能 小 于 1: 1) ， 和 否则 动 模 芯 容 易 被 熔融 的 塑 


分 
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料 冲 偏 。 

动 模 忌 内 部 是 通 冷 却 水 的 ， 利 用 隔 水 片 从 动 模 底 板 中 进出 水 。 

动 模 芯 的 硬度 和 刚性 也 很 重要 ， 我 们 采用 的 材料 为 8407， 热 处 理 后 的 硬度 
为 48HRC。 由 于 产品 是 透明 件 ， 表 面 抛光 后 ， 进 行 了 镀铬 处 理 (通过 镀层 厚度 
来 精确 控制 产品 重量 ) 。 

不 仅 如 此 ， 动 模 芯 的 定位 和 紧 固 也 非常 重要 ， 如 图 3-8 所 示 。 
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图 3-8 


图 3-8 中 的 定位 套 是 紧 压 人 型 世 压 板 的， 定位 套 和 型 世 压 板 也 可 以 做 成 整 

体 ， 但 是 加 工 比 较 麻烦 。 我 们 可 以 看 到 ， 型 芯 压 板 与 动 模板 止 壁 的 配合 ， 四 周 都 

是 斜面 的 ， 定 位 套 的 内 壁 与 动 模 世 配合 的 面 也 是 斜面 的 。 这 样 ， 当 型 芯 压 板 和 定 

位 套 的 锥 面 紧 紧 地 压 住 动 模 忆 的 锥 面 时 ， 动 模 芯 的 定位 精度 和 刚性 会 达到 最 佳 状 
态 ， 如 图 3-9 所 示 。 

从 图 3-9 中 可 以 看 出 ， 由 于 型 芯 压 板 的 外 围 斜 面 与 动 模板 的 止 壁 的 斜面 是 基 

密 配 合 的 ,6 个 10mm 的 内 六 角 螺 钉 可 以 将 动 模 芯 牢 牢 地 固定 在 动 模板 上 ， 同 

时 ,图 3-9 中 定位 套 的 外 圆 也 是 动 模 滑 块 的 定位 。 型 蕊 压板 的 加 工 要 点 是 定位 套 

压 人 后 ， 内 外 斜面 要 一 次 性 加 工 出 来 ， 否 则 不 能 够 保证 动 模 芯 的 定位 精度 ， 严 重 
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的 可 能 将 使 整套 模具 产生 偏 位 。 
3.4 动 模 滑 块 轨道 的 设计 


对 于 此 类 结构 ， 滑 块 的 轨道 我 都 是 用 加 人 硬 的 材料 “ 贴 ”上 去 的 。 我 不 赞成 
用 厚 的 模板 来 挖 权 ， 因 为 那 会 使 模板 变形 ， 严 重 影 响 导 柱 和 导 套 的 定位 精度 。 有 
些 厂家 硬是 要 在 模板 上 挖 柳 ， 还 不 贴 硬 片 ， 试 模 时 是 可 以 的 ,但 是 模具 的 寿命 不 
长 ,假如 开 了 档 再 加 硬 片 ， 模 具 的 体积 就 要 放大 ， 很 不 划算 。 所 以 用 加 人 硬 的 轨道 
附加 在 平 的 动 模板 上 是 经 济 实惠 的 做 法 。 一 般 来 说 ， 动 模 有 大 滑 块 的 结构 ， 所 有 
的 功能 性 的 附件 都 要 做 在 这 个 轨道 面 上 ， 往 往 位 置 很 紧张 ， 所 以 ,我 们 在 布置 位 
置 时 要 统筹 兼顾 ， 因 为 它 是 淳 火 的 ， 改 起 来 很 困难 ， 如 图 3-10 所 示 。 





双 节 滑动 导 套 






尼龙 拉 钉 


内 六 角 螺 钉 


图 3-10 
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图 3-10 中 的 轨道 上 布置 有 尼龙 胶 钉 、 内 六 角 螺 钉 、 精 定位 、 双 节 滑 动 导 套 等 
零件 。 这 个 双 节 滑动 导 套 还 起 到 轨道 与 动 模板 的 精确 定位 作用 ， 如 图 3-11 所 示 。 





3.5 限 位 螺钉 的 设计 


这 个 医用 滴 液 器 产品 比较 长 ， 有 效 的 顶 出 距离 要 110mm 产品 才能 够 顺利 地 
取出 ， 可 是 设置 限 位 螺钉 的 空间 只 有 50mm (底板 + 型 芯 板 - 螺钉 头 - 台阶 厚 
度 ) ， 也 就 是 说 ， 限 位 螺钉 的 空间 根本 不 够 。 一 般 的 处 理 方法 是 在 模 外 加 限 位 拉 
板 ， 这 样 做 比较 麻烦 ， 而 且 拉 板 的 固定 螺钉 经 常会 断 ， 往 往 会 影响 生产 。 我 这 里 
介绍 一 种 很 简单 日 方便 的 方法 ， 供 大 家 参考 ， 如 图 3-12 和 3-13 所 示 。 


要 顶 出 110mm 产 
出 
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限 位 螺钉 





图 3-13 


我 在 原来 设置 限 位 螺钉 的 位 置 加 了 一 个 套 ， 一切 就 变 得 非常 简单 了 。 这 个 方 
法 可 以 延伸 ， 假 如 需要 顶 出 的 距离 更 长 ， 可 以 做 双 层 的 加 长 套 ， 甚 至 三 层 ， 详 细 
结构 如 图 3-14 所 示 。 


se ev I ee 2 


动 模 底板 型 芯 国定 板 






















限 位 螺钉 











3.6 动 模 滑 块 的 设计 


这 个 滑 块 是 非常 传统 的 设计 ， 我 在 这 里 做 了 一 点 点 改进 ， 如 图 3-15 所 示 。 

一 般 的 模具 设计 师 在 滑 块 的 外 侧 都 是 采用 和 斜面， 但 是 我 在 这 里 留 了 一 点 点 平 
面 。 这 样 做 的 好 处 是 没有 增加 加 工 成 本 ， 但 是 有 了 这 个 平面 ， 电 火花 机 加 工 的 时 
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图 3-15 


候 非 常 方便 ， 另 外 水 接头 可 以 做 在 这 个 平面 上 ， 避 免 了 在 斜面 上 攻 螺 纹 的 麻烦 。 
滑 块 拨 开 是 靠 固 定 在 定 模 一 侧 的 斜 导 柱 座 上 的 斜 导 柱 来 实现 的 ， 如 图 3-16 所 示 。 











3.7 动 、 定 模 之 间 精 定位 的 设计 


动 、 定 模 之 间 精 定位 的 设计 如 图 3-17 和 图 3-18 所 示 。 
动 模 侧 的 精 定位 是 直接 做 在 动 模 轨道 上 的 ， 动 模 轨道 的 材料 为 Cr12MoV， 硬 
度 为 52 ~56HRC。 定 模 侧 的 凸 精 定 位 是 镶 件 式 的 ， 见 图 3-18。 
这 个 精 定位 很 重要 ， 直 接 决 定 产品 内 外 圆 的 同心 度 。 我 采取 的 方法 是 在 动 、 
定 模 全 部 组 装 好 以 后 ， 直 接 以 型 腔 为 基准 来 加 工 精 定 位 。 
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动 模 凹 精 定位 


图 3-17 


定 模 侧 的 凸 精 定位 





图 3-18 


3.8 ” 浇 口 的 设计 


这 个 零件 的 浇 口 设置 有 点 特殊 性 ， 不 同 于 其 他 “试管 ”类 的 模具 ， 因 为 在 
产品 的 尾部 的 通 孔 直径 很 小 ， 根 本 谈 不 上 刚性 ， 经 熔融 的 塑料 流 一 冲 就 偏 了 。 所 
以 我 采用 了 一 种 特别 的 浇 口 ， 是 “不 形 ” 浇 口 的 变种 ， 如 图 3-19 所 示 。 
这 个 不 形 浇 口 在 出 模 时 是 与 横流 道 断 开 的 ， 并 会 连 存 产品 上 。 以 后 有 一 道 切 
浇 口 的 工艺 ， 并 且 要 做 一 个 专门 的 切断 工具 ， 这 看 起 来 好 像 很 硫 烦 ,但 是 我 认 
为 ， 要 得 到 合格 的 产品 ， 这 是 必须 的 。 我 见 过 以 前 不 成 功 的 模具 试 模 的 样品 ， 用 
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图 3-19 


的 是 潜伏 式 浇 口 ， 虽 然 会 自动 断 浇 口 ， 但 是 产品 的 残余 应 力 太 大 ， 头 部 的 圆 管 的 
圆 度 不 稳定 ， 虽 然 想 追 求 完 美 ， 但 是 目的 没有 达到 ， 我 想 通过 这 个 案例 与 年 轻 的 
模具 设计 师 交 流 一 下 设计 的 理念 。 图 3-20 所 示 是 Moldex 3D 公司 的 模 流 分 析 
结果 。 


族 晶 变形 总 位 称 
x10-1 [mm] 


一 - 国 3.649 
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2.50 





A00 mm 
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图 3-20 


我 设计 模具 第 一 考虑 的 是 保证 用 我 设计 的 模具 生产 出 来 的 产品 是 合格 的 ， 客 
户 可 以 接受 的 ， 第 二 才 是 在 保证 模具 合理 寿命 的 前 提 下 尽量 减少 成 本 。 
再 看 定 模 小 型 芯 ， 直 径 仅 仅 3. 2mm， 如 图 3-21 所 示 。 
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定 模 小 型 芯 


图 3-21 


我 是 这 样 设计 的 ， 虽然 定 模型 蕊 的 直径 很 小 ,但 是 由 于 被 定 模 滑 块 夹 紧 ， 在 
根部 有 很 大 强度 ， 相 当 于 在 材料 力学 中 “ 简 支 梁 ” 的 计算 公式 里 ， 人 简 支 梁 的 长 度 
为 零 。 从 理论 上 讲 ， 在 这 个 时 间 点 上 小 型 芯 的 强度 是 无 穷 大 的 。 然 后 当 熔 融 的 塑料 
流 从 端面 进入 后 ， 抱 着 小 型 芯 向 里 进 胶 ， 先 进去 的 塑料 就 抱 紧 了 型 芯 ， 填 充 的 塑料 
使 型 蕊 在 瞬间 就 有 了 强度 。 我 做 过 很 多 类 似 的 模具 ， 这 种 浇 口 有 很 好 的 效果 。 


3.9 ” 定 模 滑 块 的 设计 


定 模 滑 块 是 这 样 分 型 的 ， 外 分 模 线 肯定 在 中 间 ， 内 分 模 面 一 定 是 在 型 世 的 台 
阶 处 ， 如 图 3-22 所 示 。 









































内 分 模 面 肯定 在 这 里 


图 3-22 
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根据 产品 的 特征 ， 产 品 的 外 分 模 面 一 定 是 在 中 间 的 。 但 是 由 于 侧 抽 芯 是 一 边 
长 一 边 短 ， 所 以 ， 分 出 来 的 定 模 滑 块 1 如 图 3-23 所 示 。 





本 定 模 清 块 1 


图 3-23 


定 模 滑 块 1 对 应 的 滑 块 镶 针 比较 短 ， 但 是 定 模 滑 块 2 的 镶 针 比较 长 ， 如 图 
3-24 所 示 。 





定 模 滑 块 2 


图 3-24 


可 以 肯定 ， 两 个 滑 块 在 分 开 时 ， 产 品 是 会 粘 在 定 模 滑 块 2 上 的 ， 并 且 会 随 着 
定 模 滑 块 2 一 起 拉扯 ， 由 于 产品 中 间 有 动 模 芯 挂 住 ， 产 品 一 定 会 拉 伤 ， 因 为 定 模 
滑 块 2 一 侧 的 造型 的 特征 ， 内 外 的 型 面 都 在 一 侧 ， 而 滑 块 馈 针 是 不 允许 有 脱 模 斜 
度 的 (因为 是 装配 旋 阀 的 ) ， 包 紧 力 很 大 ， 这 也 是 以 前 的 模具 多 次 失败 的 主要 原 
因 。 所 以 我 在 定 模 滑 块 2 一 侧 设置 了 止 推 装置 ( 止 推 管 ) 。 首 先 ， 有 一 个 推 管 ， 
在 滑 块 分 开 时 ， 它 是 不 动 的 ， 顶 住 产品 ， 将 产品 强制 性 地 留 在 中 间 ， 如 图 3-25 
所 示 。 
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定 模 滑 块 2 镶 针 





图 3-25 





图 中 ， 止 推 管 固定 在 定 模 上 ， 相 对 于 产品 是 不 动 的 。 而 定 模 滑 块 2 镶 针 是 固 
定 在 定 模 滑 块 2 上 的 ， 随 着 定 模 滑 块 2 运动 。 这 样 就 可 以 有 效 地 防止 产品 在 脱 模 
时 随 定 模 滑 块 2 运动 ， 导 致 制品 被 拉 伤 。 

定 模 滑 块 2 上 的 止 推 管 的 固定 如 图 3-26 所 示 。 






LD 


从 图 3-26 可 以 看 出 ， 止 推 管 相 对 于 定 模板 是 不 动 的 ， 直 接 用 螺钉 固定 在 定 
模 (A) 上 。 但 是 镶 针 是 固定 在 灸 针 固 定 块 上 的 ， 灸 针 固 定 块 用 螺钉 固定 在 滑 块 
2 上 ， 它 会 随 滑 块 2 一 起 外 移 ， 与 制品 分 离 ， 如 图 3-27 所 示 。 

这 是 一 个 非常 经 典 的 滑 块 止 推 机 构 ， 合 起 来 如 图 3-28 所 示 。 
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3.10 定 模 滑 块 的 定位 


一 般 这 种 敞开 式 轨道 的 大 请 块 机 构 ， 很 容易 产生 滑 块 的 定位 性 不 稳定 ， 因 为 
滑 块 会 受到 锁 紧 块 斜 面 的 挤 压 ， 极 微量 的 位 移 也 会 对 制品 的 外 观 产 生 很 大 的 影 
响 。 特 别 是 本 产品 的 外 形 ， 锥 度 部 分 在 定 模 滑 块 上 ， 直 简 部 分 在 定 模 大 杀 件 上 ， 
假如 偏 位 0.05mm， 产 品 外 形 就 会 很 难看 。 所 以 在 本 套 模具 里 ， 定 模 滑 块 的 定位 
机 构 对 制品 的 外 观 品质 有 举足轻重 的 作用 。 

这 个 定位 机 构 我 是 这 样 设 计 的 ， 采 用 非常 简单 的 结构 ， 但 是 它 起 到 了 定 模 滑 
块 与 定 模 仁 的 精确 定位 作用 ， 同 时 也 使 定 模 滑 块 1 和 定 模 滑 块 2 之 间 产 生 精 确定 
位 ， 如 图 3-29 所 示 。 
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3.11 定 模 滑 块 的 冷却 


定 模 滑 块 的 冷却 如 图 3-30 所 示 。 








图 3-30 


从 图 3-30 中 可 以 清楚 地 看 到 定 模 滑 块 的 冷却 水 路 的 设置 。 前 面 讲 的 圆 度 要 
求 很 高 的 圆 管 的 成 型 是 在 定 模 滑 块 上 的 ， 定 模 滑 块 的 冷却 系统 的 布置 直接 影响 到 
这 个 圆 管 的 圆 度 。 其 实 定 模 滑 块 的 冷却 系统 不 单单 起 冷却 作用 ， 严 格 地 讲 应 称 为 
热 交 换 系 统 。 我 认为 为 了 增加 前 面 讲 到 的 圆 管 圆 度 的 稳定 性 ， 定 模 滑 块 必须 保持 
稳定 的 模 温 ， 应 该 在 50 左右 ， 定 模 滑 块 的 冷却 系统 采用 了 一 个 模 温 机 ， 设 定 
的 温度 是 48%C ， 在 实际 生产 中 取得 了 很 好 的 效果 。 
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3. 12 ” 定 模 仁 的 设计 


定 模 仁 的 结构 如 图 3-31 所 示 。 





图 3-31 


定 模 仁 的 设计 是 非常 传统 的 ， 没 有 什么 特殊 的 地 方 。 从 图 3-31 可 以 看 出 ， 
有 分 成 三 层 的 冷却 水 路 。 因 为 我 考虑 到 该 制品 的 特征 ， 产 品 与 男 外 一 个 零件 
( 旋 浆 ) 之 间 的 配合 是 要 求 不 漏水 的 ， 产 品 的 圆 度 要 求 比较 高 ， 所 以 首先 要 保证 
模具 温度 非常 稳定 ， 然 后 再 考虑 怎样 将 制品 定型 。 定 模 仁 的 型 腔 加 工 要 与 两 个 大 
滑 块 定位 在 一 起 ， 然 后 才 可 以 加 工 。 最 终 的 抛光 也 要 将 定 模 仁 与 两 个 定 模 滑 块 定 
位 在 一 起 ， 不 然 很 难保 证 结合 线 不 错位 。 


3.13” 浇 口 的 取出 


浇 口 的 取出 方式 比较 特殊 ， 如 图 3-32 所 示 。 

从 图 3-32 可 以 看 出 ， 按 理 讲 浇 口 是 拿 不 出 来 的 ， 它 会 留 在 两 个 滑 块 中 间 ， 
这 可 是 非常 麻烦 的 。 

可 是 始 料 不 及 的 是 ， 竞 然 有 意外 的 惊 言 。 浇 口 在 相互 拉扯 时 ， 有 一 边 先 断 开 
了 ， 这 是 肯定 的 ， 因 为 爪 形 浇 口 与 横流 道 的 连接 是 一 个 点 浇 口 ， 具 体形 状 是 小 端 
直径 $1mm、 锥 度 是 30° 的 圆锥 体 ， 没 有 断 的 一 边 就 跟随 制品 一 起 出 来 了 ， 如 图 
3-33 所 示 。 

模具 的 总 体 结构 如 图 3-34 所 示 ， 图 中 是 模具 打开 的 状况 。 
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图 3-34 
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3.14 小 结 


这 是 一 套 很 有 实用 价值 的 模具 ， 曾 经 困惑 了 我 的 朋友 很 人 入， 现在 这 个 难题 终 
于 被 攻破 了 。 但是， 仪 仅 靠 文字 和 图 片 要 切实 了 解 这 套 模 具 的 详细 结构 还 是 不 够 
的 ， 我 在 这 里 只 是 表达 了 我 的 设计 理念 和 设计 思路 ,希望 可 以 起 到 抛砖引玉 的 效 
果 ， 要 进一步 深入 了 解 模具 的 结构 ， 请 到 开 思 网 下 载 模具 的 3D 图 样 。 

设计 方案 的 特点 : 

1) 动 模型 芯 的 固定 方法 ， 确 保 了 动 模型 世 的 刚性 和 稳定 性 以 及 产品 壁 厚 的 
均匀 性 。 

2) 定 模 滑 块 的 止 推 结构 可 防止 产品 粘 滑 块 ， 是 本 套 模具 能 够 成 功 的 关键 。 

3) 定 模 滑 块 与 定 模 仁 的 精确 定位 ， 确 保 了 产品 外 观 的 接合 线 的 美观 ， 特 点 
是 结构 极 简单 ， 加 工 方便 。 

4) 动 模 的 馈 套 式 限 位 螺钉 的 设计 变相 扩展 了 动 模 的 项 出 空间 。 

5) 变相 的 爪 形 进 料 口 有 效 地 保护 了 定 模 小 型 蕊 不 被 冲 偏 。 

本 案例 还 有 一 个 与 模具 没有 直接 关系 的 问题 ， 可 是 又 非常 有 价值 ， 我 在 这 里 
补充 一 下 。 和 希望 能 够 对 大 家 将 来 的 工作 有 一 点 帮助 和 启发 。 

前 面 讲 到 ， 本 制品 与 男 外 一 个 零件 ( 旋 阀 ) 的 配合 有 较 高 的 要 求 ， 这 个 内 
筷 的 圆 度 要 求 很 高 ， 如 图 3-35 所 示 。 














这 里 的 圆 度 要 求 很 高 





图 3-35 





但 是 这 个 产品 是 PP 做 的 ， 蠕 变量 比较 大 ， 如 果 直 接 注塑 成 型 要 达到 不 漏水 
是 很 困难 的 。 我 在 生产 的 时 候 采 用 了 定型 的 方法 ， 定 做 了 一 批 芯 棒 ， 制 品 出 来 后 
将 芯 棒 搬入 ，10min 后 取出 ， 效 果 很 好 ， 如 图 3-36 所 示 。 
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图 3-36 
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4.1 产品 分 析 


图 4-1 所 示 为 医用 滴 液 器 配套 的 旋 阀 ， 作 用 是 控制 液体 的 流量 。 图 中 外 圆 部 





分 起 密封 作用 ， 圆 度 要 求 很 高 ， 表 面 粗糙 度 要 求 也 很 高 。 旋 阀 训 开 后 如 图 4-2 











所 示 。 
此 处 外 圆 不 能 有 分 
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通 孔 


从 图 4-1 和 图 4-2 可 以 看 出 ， 旋 阀 的 外 圆 是 不 可 以 有 分 模 线 的 ， 和 否则 起 不 到 
密封 的 作用 ， 但 是 由 于 有 通 孔 的 原因 ， 必 须要 侧 抽 芯 ， 而 且 因为 小 槽 的 存在 ， 必 


须要 在 小 模 的 部 分 分 模 。 
4.2 分 模 


旋 阀 分 模 的 情况 如 图 4-3 所 示 。 


从 图 4-3 可 以 看 出 ， 滑 块 镶 针 与 图 4-2 中 的 小 槽 是 在 同一 个 开 模 方向 的 ， 可 
以 做 在 一 个 滑 块 上 。 滑 块 上 成 型 小 槽 的 部 分 是 从 动 模 仁 下 面 穿 过 去 的 ， 所 以 我 们 
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称 之 为 “隧道 式 抽 芯 ”。 
4.3 滑 块 的 设计 


两 滑 块 是 左右 对 称 的 ， 其 中 一 个 滑 块 的 外 观 如 图 4-4 所 示 。 





滑 块 的 透视 效果 如 图 4-5 所 示 。 

应 该 说 ， 这 个 滑 块 的 设计 是 比较 传统 的 。 值 得 一 提 的 是 ， 滑 块 穿 到 动 模 仁 下 
面 的 贴 合 面 是 一 个 3° 的 斜面 ， 假 如 没有 这 个 和 斜面， 由 于 要 滑动 ， 这 个 结合 面 始终 
是 有 间隙 的 ， 制 品 上 的 结合 线 一 定 会 跑 飞 边 。 有 了 这 个 斜面 ， 当 滑 块 走 到 最 后 位 置 
时 ， 结 合 面 就 会 贴 得 很 密 ， 从 而 使 制品 上 的 结合 线 达 到 最 佳 效 果 ， 如 图 4-6 所 示 。 
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图 4-6 
滑 块 向 外 的 最 终 限 位 是 至 关 紧 要 的 ， 否 则 会 影响 斜 导 柱 在 合 模 时 的 动作 ， 甚 
至 会 损坏 模具 。 我 在 这 里 采用 了 一 个 三 保险 的 方案 ， 第 一 是 滑 块 底面 的 滚珠 弹 短 
螺钉 ， 如 图 4-7 所 示 。 
第 二 是 图 4-4 中 的 弹 签 ; 第 三 是 模具 外 面 的 挡 块 ， 如 图 4-8 所 示 。 这 样 ， 滑 
块 的 向 外 的 最 终 定位 就 很 可 靠 了 。 
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4.4 动 模 仁 的 设计 


动 模 仁 的 设计 如 图 4-9 所 示 。 

这 个 动 模 仁 的 设计 构思 有 点 另类， 好像 桥 一 样 架 在 类 似 桥墩 的 轨道 上 。 产 品 
上 的 有 高 圆 度 要 求 的 圆柱 并 且 不 允许 有 接合 线 的 部 分 就 造型 在 动 模 仁 上 ， 产 品 上 
的 小 槽 必须 要 两 边 分 开 的 部 分 就 造型 在 滑 块 上 ， 如 图 4-10 所 示 。 

图 4-10 所 示 的 滑 块 上 有 两 处 定位 斜面 ， 当 滑 块 合 扰 时 ， 这 两 处 定位 斜面 紧 
贴图 4-9 中 动 模 仁 上 的 定位 斜面 ， 这 样 产 品 的 结合 线 就 会 很 漂亮 。 有 些 初 学 模具 
设计 的 设计 师 往往 会 忽略 这 个 定位 ， 仅 仅 靠 轨 道 的 精度 来 保证 两 个 滑 块 上 型 腔 结 
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图 4-10 


合 处 的 一 致 性 ， 其 实 是 不 合理 的 。 既 然 滑 块 可 以 在 两 个 轨道 中 间 滑 动 ， 就 一 定 有 
间 际 ， 就 不 能 保证 滑 块 上 型 腔 结 合 线 的 一 致 性 ， 所 以 ， 滑 块 向 内 的 最 终 位置 一 定 
要 有 可 靠 的 定位 。 


4.5 浇 口 和 横流 道 的 设计 
浇 口 和 横流 道 的 模 流 分 析 由 Moldex 3D 公司 提供 ， 如 图 4-11 所 示 。 


本 套 模具 采用 的 是 潜伏 式 浇 口 ， 而 且 是 向 定 模 一 侧 潜 伏 的 ， 如 图 4-12 所 示 。 
动 、 定 模 分 开 如 图 4-13 所 示 其 实 此 时 潜伏 式 进 胶 点 已 经 于 产品 断 开 了 。 
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图 4-11 


主流 道 




















向 定 模 一 侧 的 潜 
伏 式 进 胶 











图 4-12 
为 了 合理 地 缩小 模具 ， 降 低 制造 成 本 ,， 动 模 仁 与 滑 块 的 接合 处 的 宽度 是 
45mm。 横 流 道 为 了 绕 开 产品 ， 会 经 过 滑 块 与 动 模 仁 的 接合 线 ， 横 流 道 是 半圆 形 
的 ， 造 型 在 定 模 一 侧 ， 在 滑 块 面 上 是 平 的 ， 不 会 阻碍 滑 块 的 运动 。 这 个 地 方 要 处 
理 好 ， 否 则 会 跑 飞 边 ， 虽 然 不 影响 产品 外 观 , 但 是 飞 边 大 了 会 影响 机 械 手 取 件 。 
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4.6 定 模 的 设计 


定 模 是 非常 传统 的 设计 ， 如 图 4-14 所 示 。 


锁 紧 块 





图 4-14 


4.7 小 结 


本 案例 看 起 来 模具 的 结构 不 复杂 ， 其 实 是 很 典型 的 ， 平 时 在 实践 中 经 常会 遇 
到 。 特 别 是 动 模 仁 的 构思 ， 独 具 匠 心 。 整 套 模具 的 结构 简洁 明快 ， 毫 无 拖 泥 
带 水 。 

在 零件 的 细节 处 ， 处 理 得 恰到好处 ， 模 具 设计 的 功夫 ， 就 是 看 细节 。 细 节 决 
定 成 败 。 
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截止 冰 (螺纹 百 动 抽 总， 钢 纹 心 内 冷却 机 徇 ) 


5.1 产品 分 析 


此 产品 是 用 在 太阳 能 热水器 上 的 节 止 阅 ， 材 料 为 POM， 外 形 如 图 5-1 所 示 。 






图 5-1 


从 图 5-1 可 以 看 出 ,产品 外 面 有 螺纹 ， 这 个 不 难 ， 用 滑 块 就 可 以 脱 模 了 。 反 
面 有 内 螺纹 ， 并 且 中 央 部 分 是 不 能 旋转 的 ， 如 图 5-2 所 示 。 


这 部 分 是 不 能 转 的 











2 一 一 x 内 螺纹 是 要 转 出 来 的 


图 5-2 
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产品 看 来 脱 模 比 较 困 难 ， 因 为 内 螺纹 中 间 的 部 分 是 转 不 了 的 ， 但 是 内 螺纹 必 
须 用 机 械 的 方法 转 出 来 ， 而 且 产 品 的 中 间 部 分 比较 厚 ， 内 螺纹 的 中 间 部 分 必须 要 
冷却 。 以 上 两 项 要 求 好 像 有 点 相互 矛盾 。 这 是 一 套 典 型 的 螺纹 旋转 抽 世 结构 的 注 
塑 模具 ， 但 又 要 将 旋转 部 分 的 中 间 布 置 成 为 不 转 的， 这 个 不 转 的 部 分 还 要 通 冷 却 
水 。 这 个 案例 对 模具 设计 师 是 个 很 大 的 挑战 ,来自 河北 黄骅 模具 城 某 模具 厂 。 


S.2 浇 口 的 设计 


在 考虑 模具 结构 以 前 ， 首 先 要 考虑 好 浇 口 怎么 安排 ， 用 什么 形式 ， 在 哪里 进 
胶 。 因 为 本 产品 的 脱 模 要 向 四 面 抽 芯 ， 做 一 模 多 腔 比 较 困 难 ， 只 能 考虑 用 小 机 
型 ， 做 一 模 一 腔 , 但 是 浇 口 的 安排 比较 麻烦 。 一 般 来 讲 ， 本 产品 有 三 种 进 胶 方 
法 : 中 热流 道 ，@ 点 浇 口 ，@ 大 浇 口 。 但 是 由 于 注塑 机 比较 小 ， 模 具 的 总 厚度 受 
到 限制 ， 从 这 点 考虑 ， 我 认为 优先 采用 大 浇 口 ， 因 为 大 浇 口 的 模具 厚度 最 小 。 

大 浇 口 虽然 最 简单 ， 但 是 进 胶 点 放 在 哪里 呢 ? 由 于 制品 安排 浇 口 的 最 佳 位 置 
是 目下 去 的 ， 普 通 的 大 浇 口 将 难以 实现 ， 切 除 也 困难 ， 假 如 放弃 大 浇 口 ， 做 点 浇 
口 或 者 热流 道 ， 则 模具 的 高 度 很 大 ， 显 然 不 合理 ， 而 且 模具 的 成 本 也 增加 很 多 ， 
注塑 机 也 要 大 一 号 ， 直 接 就 增加 了 生产 成 本 ， 所 以 ， 必 须 考虑 大 浇 口 。 经 过 一 段 
时 间 的 考虑 ， 我 设想 了 一 种 变种 的 大 浇 口 ， 如 图 5-3 所 示 。 




































































从 图 5-3 可 以 看 出 ， 将 成 型 产品 上 端的 圆 四 坑 的 圆 凸 台 直 接 做 成 浇 口 套 的 一 
部 分 ， 这 样 ， 浇 口 总 长 度 只 有 10mm， 小 头 直径 为 2.Smm， 大 头 直 径 为 3mm， 这 
时 的 注塑 成 型 的 阻力 最 小 ， 脱 模 的 阻力 也 最 小 ， 用 一 把 专用 的 刀 很 容易 切除 。 用 
了 这 个 浇 口 的 设计 ， 定 模 大 大 简化 了 ， 定 模 的 厚度 也 大 大 减 小 了 ， 适 合 小 机 型 生 
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产 ， 腾 出 空间 给 动 模 安 排 合 理 的 脱 模 机 构 。 经 过 Moldex 3D 公司 的 模 流 分 析 ， 
个 浇 口 的 设计 是 非常 合理 的 ， 如 图 5-4 后 
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5.3 ”螺纹 芯 的 设计 


螺纹 起 是 中 空 的 ， 为 了 模具 结构 的 紧 竣 和 螺纹 型 芯 有 足够 的 强度 ， 我 将 齿轮 
和 螺纹 型 芯 做 成 一 体 ， 螺 纹 型 蕊 的 另外 一 端 有 导向 的 螺纹 ， 导 程 与 造型 的 螺纹 的 
导 程 是 一 致 的 ， 如 图 5-5 所 示 。 

导向 螺纹 与 导向 螺母 相配 合 。 当 螺纹 芯 上 的 齿轮 被 传动 时 ， 这 个 导向 螺纹 在 























章 视 打开 
盈 出 复位 
切 拭 方向 


























中 间 是 空 的 


螺纹 导向 


~ XX 


EN 





图 5-5 
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螺纹 型 世 旋 转 的 同时 ， 使 整个 螺纹 芯 边 旋转 边 向 后 退 。 因 为 螺母 是 要 有 硬度 的 ， 
合理 的 硬度 为 48 ~52HRC， 但 在 这 样 的 硬度 下 ， 内 螺纹 的 加 工 是 很 困难 的 。 为 
了 方便 加 工 和 装配 ， 我 将 这 个 螺母 分 为 两 半 来 做 ， 做 完 后 两 半 装 在 相应 的 一 个 穴 
中 就 成 为 一 个 整体 ， 如 图 5-6 所 示 。 螺 母 的 材料 为 CrWMn。 


带 齿 轮 的 螺纹 芯 






导向 螺母 是 由 两 半 
组 成 ， 螺 纹 用 电 火 
花 机 加 工 出 来 。 


图 5-6 


螺母 的 螺纹 用 电极 加 工 。 加 工 螺母 的 螺纹 的 电极 是 由 数控 车 床 加 工 出 来 的 。 
电极 的 固定 端 铣 一 个 基准 面 ， 当 加 工 完 一 半 螺 母后 ， 将 电极 反 过 来 再 打 表 分 中 
后 ， 加 工 另 外 一 半 螺 母 ， 如 图 5-7 所 示 。 





基准 面 





5.4 整套 模具 的 动作 原理 


这 套 模具 的 出 模 比 较 难 理解 ， 让 我 慢 慢 地 给 大 家 解释 。 第 一 个 动作 ， 在 模具 
没有 打开 前 ， 螺 纹 芯 通过 液压 马达 的 带动 ,产生 旋转 ， 顺 着 导向 螺母 运动 ， 使 这 
部 分 螺纹 脱离 产品 。 这 时 ， 螺 纹 内 芯 是 不 动 的 ， 因 为 螺纹 内 世 的 头 部 造型 是 非 旋 
转 体 ， 如 图 5-8 所 示 。 
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液压 马达 传动 系统 


可 旋转 的 螺纹 芯 


图 5-8 














动 模 底板 





图 5-9 


从 图 5-8 中 可 以 看 出 ， 螺 纹 型 芯 的 螺纹 部 分 已 经 旋 出 ， 由 于 在 分 型 面 上 设置 
了 尼龙 拉 钉 ， 开 模 时 主 分 型 面 先 不 打开 ， 而 是 动 模 底 板 与 动 模 底 板 间 先 打开 
15mm。 这 时 4 个 滑 块 还 紧 紧 地 包 住 产品 ， 一 起 向 前 移动 3mm， 使 螺纹 内 世 不 可 
旋转 的 部 分 脱离 。 然 后 主 分 型 面 打开 ， 由 于 斜 导 柱 的 作用 ， 两 个 大 滑 块 分 开 。 第 


三 个 动作 是 模具 两 侧 的 液压 币 抽 出 两 侧 的 模 芯 ， 如 岁 5-10 所 示 。 


由 于 第 一 次 开 模 仅 仅 移 动 3mm， 产 品 已 经 与 螺纹 内 芯 松 开 ， 但 是 还 有 部 分 
螺纹 内 区 伸 在 产品 的 中 间 ， 这 样 会 保证 滑 块 分 开 时 产品 不 会 粘 在 滑 块 上 。 假 如 第 
二 个 动作 打开 得 多 ， 使 螺纹 型 芯 内 部 不 旋转 的 内 芯 完 全 离开 产品 ， 则 产品 有 可 能 
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x [小 请 块 和 模 芯 
Y 产品 


图 5-10 


在 液压 向 拉动 两 侧 的 型 芯 时 ， 随 型 芯 一 起 运动 ， 也 就 是 粘 在 型 芯 上 ， 致 使 机 械 手 
无 法 将 产品 夹 出 。 

第 四 个 动作 ， 是 用 机 械 手 将 产品 取出 。 

整个 四 个 动作 是 连贯 的 。 


5.5 下 模 的 设计 


这 套 模具 的 构思 的 核心 是 下 模 ， 我 这 里 说 的 下 模 不 是 指 整 个 动 模 部 分 ， 而 是 
一 个 单独 的 零件 。 我 以 前 没有 见 过 ， 自 己 也 没有 设计 过 这 样 一 个 零件 ， 它 也 不 是 
动 模 仁 ， 但 是 它 参与 了 成 型 ， 又 是 本 套 模具 最 核心 的 结构 性 零件 ， 我 不 知道 怎么 给 
它 命 名 ， 但 是 这 是 个 “ 奇 思 妙 想 ” ， 我 暂且 称 它 为 多 功能 下 模 ， 简 称 下 模 吧 。 它 的 
外 形 有 点 像 法 国 的 凯旋 门 ， 象 征 着 我 们 这 套 模具 的 胜利 ， 如 图 5-11 所 示 。 








图 5-11 
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它 在 动 模 部 分 的 装配 状况 如 图 5-12 所 示 。 





可 旋转 的 


图 5-12 


为 什么 这 个 下 模 我 称 它 为 多 功能 下 模 ? 我 们 来 看 看 它 有 和 多少 个 功能 。 

1. 造型 

下 模 的 一 部 分 是 参加 造型 的 ， 产 品 的 底部 的 造型 是 这 个 多 功能 下 模 提 供 的 ， 
如 图 5-13 所 示 。 








图 5-13 


2. 固定 和 定位 旋转 螺纹 芯 的 轴 套 (如 图 5-14 所 示 ) 

3. 对 4 个 滑 块 进行 定位 和 限 位 (如 图 5-15 所 示 ) 

在 5.4 节 中 讲 到 ， 在 模具 的 第 二 个 动作 中 ， 活动 动 模 与 动 模 底板 会 分 开 
15mm。 而 滑 块 是 布置 在 活动 动 模 上 的 ， 多 功能 下 模 是 布置 在 动 模 底板 上 的 ， 也 
就 是 说 ， 在 这 个 动作 中 ， 滑 块 会 与 多 功能 下 模 分 开 15mm。 合 模 时 ， 滑 块 又 要 回 
到 多 功能 下 模 上 ， 这 就 需要 在 滑 块 与 多 功能 下 模 之 间 布 置 精密 的 定位 ， 而 且 一 定 
是 3 面 有 斜 度 的 。 我 在 多 功能 下 模 上 设计 了 4 处 带 斜 度 的 四 模 ， 如 图 5-16 所 示 。 
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多 功能 下 模 
方形 的 轴 套 


A 这 个 孔 里 定位 
Y ”旋转 


利用 斜面 限 
位 和 定位 


这 个 斜 槽 是 与 请 
块 上 的 斜 凸 台 精 
确定 位 的 


这 个 小 平面 是 顶 住 
滑 块 中 的 弹簧 的 


图 5-16 


4 人 
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滑 块 上 也 有 相应 的 和 斜 中 块 ， 如 网 5-17 所 示 。 






滑 块 上 的 斜 凸 台 与 
多 功能 下 模 的 斜 模 



























































利用 斜面 与 活动 动 
模 精 确定 位 
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\ \ 
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图 5-18 


从 图 5-18 中 可 以 看 出 ,活动 动 模 与 动 模 底 板 是 需要 精确 定位 的 。 但 是 在 模 








具 的 第 二 个 动作 中 ， 活动 动 模 与 动 模 底板 是 要 分 开 15mm 的 ， 所 以 我 将 多 功能 
模 的 下 部 四 周 设计 成 带 和 斜面 的 ， 与 活动 动 模 的 内 侧 的 斜面 精密 配合 ， 这 样 既 在 合 
模 时 能 够 精密 定位 ， 在 活动 动 模 分 开 时 与 多 功能 下 模 又 不 产生 摩擦。 

多 功能 下 模 是 固定 在 动 模 底 板 上 的 ， 如 图 5-19 所 示 。 

从 图 5-19 中 可 以 看 出 ， 动 模 底 板 上 的 方形 四 槽 与 多 功能 下 模 的 底部 的 两 处 
方形 是 精密 配合 的 ， 这 样 就 保证 了 整个 动 模 部 分 各 个 零件 之 间 的 精密 配合 ， 并 且 
在 活动 动 模 分 开 15mm 时 不 产生 由 于 摩擦 引起 的 模 损 。 

5. 多 功能 下 模 与 滑 块 底部 的 配合 (如 图 5-20 所 示 ) 

在 图 5-20 中 可 以 看 出 ， 滑 块 底面 与 多 功能 下 模 的 上 面 的 结合 面 是 有 3° 斜 度 
的 ， 这 在 模具 设计 中 是 个 细节 问题 ， 而 且 是 个 非常 重要 的 细节 ， 很 多 年 轻 的 设计 
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动 模 底板 上 有 
方形 止 模 





图 5-20 


师 不 注意 这 个 问题 ， 后 果 会 很 严重 。 因 为 滑 块 底面 是 带 造 型 的 ， 假 如 这 个 结合 面 
没有 和 斜 度 ， 这 个 结合 面 很 快 磨损 ， 在 产品 上 产生 飞 边 。 为 什么 会 很 快 磨损 ? 道理 
很 简单 ， 滑 块 的 锁 紧 是 靠 定 模 上 的 锁 紧 块 对 滑 块 的 斜面 在 合 模 时 产生 挤 压 。 这 个 
挤 压 的 力 会 产生 向 下 的 压力 ， 滑 块 底面 与 多 功能 下 模 的 上 面 产生 挤 压 ， 假 如 这 对 
面 与 运动 方向 是 平行 的 ， 就 产生 了 摩擦 力 ， 因 为 摩擦 力 的 大 小 是 正 压力 与 摩擦 系 
数 所 决定 的 ， 所 以 这 个 从 注塑 机 的 锁 模 力 转换 来 的 正 压力 产生 的 摩擦 力 很 大 ,在 
这 种 情况 下 ， 滑 块 底面 与 多 功能 下 模 上 面 的 磨损 会 很 快 。 现 在 我 将 这 一 对 面 设计 
为 斜面 ， 情 况 就 完全 不 同 了 ， 在 滑 块 运动 的 过 程 中 ， 这 对 面 是 腾空 的 ， 只 有 在 注 
塑 机 锁 模 的 最 后 一 刹那 ， 这 对 面 才 碰 到 ， 假 如 模具 做 得 精准 ， 让 这 一 对 面 的 间距 
为 0.008mm， 用 来 排 气 ， 那 就 更 好 了 ， 可 从 根本 上 避免 磨损 。 
由 此 可 见 ， 这 个 多 功能 下 模 在 整套 模具 里 的 作用 是 非常 重要 的 。 
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5.6 螺纹 内 芯 的 设计 


螺纹 内 芯 是 不 可 以 旋转 的 ， 它 靠 活 动 动 模 与 动 模 底板 的 相对 运动 来 完成 脱 
模 ， 动 力 由 尼龙 拉 钉 产生 。 螺 纹 内 芯 是 固定 在 动 模 底板 上 的 ， 由 于 产品 上 对 着 螺 
纹 内 芯 的 部 分 非常 厚 ， 所 以 螺纹 内 芯 必 须 有 充分 的 冷却 。 我 是 这 样 设计 的 ， 如 图 
5-21 所 示 。 


动 模 底板 


进 水 





图 5-21 


为 了 装配 方便 ， 螺 纹 内 世 的 压板 是 分 为 两 半 的 ， 乱 4 个 内 六 角 螺 钉 固定 。 为 了 
防止 螺纹 内 心 的 转动 ， 在 它 的 最 后 端的 台阶 处 做 了 两 个 小 平面 ， 如 图 5-22 所 示 。 





防止 转动 的 小 平面 


图 5-22 


从 图 5-22 可 以 看 出 ， 螺 纹 内 芯 的 底部 为 了 装配 方便 ， 两 段 外 圆 的 直径 是 一 致 
的 ， 和 否则 就 不 能 从 螺纹 芯 中 穿 过 ， 这 样 一 来 ， 螺 纹 内 芯 的 底面 的 位 置 就 非常 紧 ， 布 
置 0 形 密封 圈 就 很 麻烦 了 ， 我 在 这 里 设计 了 一 种 铜 密封 圈 ， 如 图 5-23 所 示 。 
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分 为 两 半 的 压板 





图 5-23 


将 这 个 铜 密封 圈 应 用 于 此 处 是 一 个 比较 好 的 办 法 ， 它 比 螺纹 内 芯 的 底面 要 高 
出 0. lmm， 当 螺钉 收 紧 时 便 可 起 到 密封 作用 。 


5.7 大 滑 块 的 设计 


大 滑 块 的 设计 如 图 5-24 所 示 。 








大 滑 块 的 设计 是 传统 的 ,但 是 我 在 这 里 布置 了 两 个 定位 块 ， 是 原 身 留 的 ， 反 
正 是 废物 利用 。 但 是 它 卡 在 多 功能 下 模 里 ， 可 以 精确 定位 ， 减 少 大 滑 块 与 轨道 的 
摩擦 。 
前 面 提 到 ， 动 模 底 板 与 活动 动 模 由 于 尼龙 拉 钉 的 作用 ， 会 分 开 15mm， 而 所 
有 的 滑 块 都 是 布置 在 活动 动 模 上 的 ， 也 就 是 说 ， 滑 块 在 没有 开 模 之 前 与 多 功能 
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模 中 间 有 15mm 的 相对 运动 ， 所 以 ， 滑 块 上 的 定位 块 是 有 下 小 上 大 的 斜 度 的 。 
5.8 小 滑 块 抽 芯 的 设计 


小 滑 块 是 由 液压 向 来 拉动 的 ， 如 图 5-25 所 示 。 





图 5-25 


从 图 5-25 中 可 以 看 到 ， 型 世 是 由 小 滑 块 带动 的 ， 小 滑 块 是 靠 装 在 液压 缸 架 
上 的 液压 秆 拉动 的 ， 这 是 比较 简单 传统 的 做 法 。 


5.9 ”螺纹 旋转 抽 芯 的 传动 机 构 设计 


螺纹 旋转 抽 世 的 传动 机 构 的 设计 如 图 5-26 所 示 。 





图 5-26 
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从 图 5-26 中 可 以 看 到 ， 油 马达 带动 了 一 对 例 齿 轮 ， 第 二 个 爹 齿 轮 与 传动 齿 
轮 是 同 轴 的 ， 传 动 齿轮 带动 螺纹 型 世上 的 齿轮 ， 使 螺纹 型 芯 旋 转 。 由 于 螺纹 型 世 
的 下 端 有 导向 的 螺纹 ， 这 个 导向 螺纹 的 螺 距 与 产品 上 的 螺 距 (已 放 了 收缩 率 ) 
是 一 致 的 ， 所 以 螺纹 型 芯 上 的 造型 的 螺纹 部 分 会 从 产品 里 旋 出 来 。 由 于 螺纹 型 必 
有 上 下 的 运动 ， 所 以 螺纹 型 蕊 上 的 齿轮 的 厚度 比较 厚 。 


5.10 ”小 结 


有 些 网 友 跟 我 讨 ， 查 老师 ， 你 讲 的 这 个 案例 太 人 简单 了 ， 能 不 能 来 点 复杂 的 。 
我 认为 ， 在 日 常 的 模具 生产 中 ， 绝 大 多 数 是 常规 的 结构 ， 我 这 个 案例 集中 体现 的 
是 模具 设计 的 细节 ， 细 节 决 定 成 败 。 

反 过 来 讲 ， 这 套 模具 绝 不 是 很 简单 ， 想 出 这 种 方法 来 很 不 容易 ， 说 这 套 模 具 
简单 的 人 ,说 明 还 没有 看 懂 这 套 模具 。 假 如 构思 不 到 那个 多 功能 下 模 ， 整 个 的 思 
路 是 不 可 能 展开 的 。 

本 案例 的 亮点 很 多 : 

1) 这 个 多 功能 下 模 是 不 用 说 了 ， 前 面 已 经 有 了 详细 的 介绍 。 

2) 螺纹 型 蕊 内 的 不 转 的 型 芯 的 (螺纹 内 忌 ) 设计 是 非常 有 特点 的 ， 尤 其 是 
它 的 固定 方法 很 好 ， 而 且 还 有 止 转 的 功能 。 螺 纹 内 已 反面 的 铜 密 封 圈 也 是 很 有 实 
用 价值 的 。 

3) 螺纹 型 蕊 下 端的 分 成 两 半 的 螺母 的 做 法 很 实用 ， 加 工 方 法 很 简单 。 
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妊 旋 盖 神 有 具 ( 动 模 缩 已 机 和 窜 ) 


6.1 产品 分 析 


螺旋 盖 外 形 如 图 6-1 所 示 。 螺 旋 盖 的 反面 如 图 6-2 所 示 。 







/ 











图 6-2 
一 般 成 型 外 螺纹 有 两 种 方法 。 一 是 螺纹 精度 高 的 ， 利 用 旋转 机 构 将 成 型 螺纹 
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部 分 的 模具 零件 旋 出 来 ， 二 是 在 允许 的 情况 下 ， 可 以 将 成 型 螺纹 的 模具 零件 分 成 
两 块 或 者 多 块 ， 利 用 滑 块 的 方法 向 外 滑 出 ， 使 制品 的 螺纹 部 分 可 以 出 模 。 但 是 ， 
我 们 从 图 6-1 可 以 看 出 ， 由 于 4 个 台阶 孔 的 阻碍 ， 假 如 我 们 用 旋转 的 方法 ， 成 型 
螺纹 的 零件 的 尺寸 受到 限制 ， 厚 度 只 允许 2mm 左右 ， 这 显然 是 不 合理 的 ， 假 如 
我 们 用 两 个 滑 块 向 两 边 分 开 ， 也 会 受到 这 4 个 台阶 孔 的 阻碍 。 


6.2 分 模 


上 模 的 结构 是 很 传统 的 ， 也 比较 简单 ， 如 图 6-3 所 示 。 





a ye 
(mone) 
~ 人/ 


图 6-3 
下 模 初 步 考 虑 采用 两 个 滑 块 向 两 边 分 ， 如 图 6-4 所 示 。 


一 ~ N\ 
Cm ) 成 型 台阶 
孔 的 部 分 
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从 图 6-4 可 以 看 出 ， 当 滑 块 1 和 滑 块 2 在 外 力 的 作用 下 向 两 边 分 开 的 时 候 ， 
图 6-4 中 的 深 色 部 分 是 成 型 4 个 台阶 孔 的 ， 由 于 注塑 后 塑料 已 经 充满 型 腔 ， 冷 却 
后 成 为 固态 的 制品 ， 此 时 成 型 台阶 孔 的 模具 部 分 随 滑 块 向 两 边 分 开 就 不 可 能 。 
6.3 动 模 小 型 芯 的 设计 


现在 唯一 的 方法 是 将 请 块 上 成 型 4 个 台阶 孔 的 部 分 与 请 块 分 开 ， 做 成 小 型 


芯 ， 如 图 6-5 所 示 。 
成 型 台阶 孔 
的 模具 部 分 





图 6-5 
去 掉 成 型 台阶 孔 的 部 分 后 的 滑 块 如 图 6-6 所 示 。 


这 和 孔 是 用 来 
做 冷却 孔 的 





图 6-6 
显然 ， 当 滑 块 向 两 边 分 开 时 ， 图 6-5 中 的 4 个 型 芯 插 在 滑 块 的 孔 里 ， 阻 碍 了 
滑 块 的 运动 。 现 在 唯一 的 方法 是 设法 在 滑 块 分 开 前 使 小 型 芯 先 垂直 地 离开 滑 块 ， 
这 样 滑 块 才 可 以 向 两 边 运 动 ， 如 图 6-7 所 示 。 
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小 型 芯 下 
移 70mm 
民 


6.4 动 模 缩 世 机构 的 设计 


我 的 设想 是 将 活动 动 模 分 成 两 个 部 分 ， 让 滑 块 在 第 一 部 分 ， 而 型 芯 布置 在 另 
外 一 部 分 。 让 两 部 分 活动 动 模 产 生 相 对 运动 ， 使 型 世 离 开 滑 块 上 的 孔 ， 滑 块 再 分 
开 。 这 里 要 说 明 的 是 ， 在 这 个 案例 中 ， 不 可 以 用 和 斜 导 柱 。 必 须 用 液压 年来 产生 滑 
块 的 运动 。 因 为 ， 假 如 用 和 斜 导 柱 拨 开 滑 块 ， 在 复位 时 ， 滑 块 是 随 注塑 机 合 模 的 动 
作 慢 慢 地 逐步 合拢 的 ， 这 样 ， 小 型 芯 插 入 滑 块 的 孔 中 就 非常 不 可 靠 ， 所 以 ， 我 们 
选择 了 用 液压 缸 来 控制 滑 块 ， 具 体 的 布置 如 图 6-8 所 示 。 

图 6-8 中 ， 当 动 模板 1 与 动 模板 2 分 开 70mm 后 ， 布 置 在 活动 动 模 板 1 上 的 








显示 线 












液压 饶 
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液压 饶 将 滑 块 拉 出 每 边 40mm。 锁 模 时 ， 液 压 缸 先 将 滑 块 复位 ， 这 时 注塑 机 合 
模 ， 型 芯 可 靠 地 穿 过 滑 块 ， 然 后 进行 下 一 次 注塑 。 动 模板 1 和 动 模板 2 分 开 的 力 
是 利用 注塑 机 的 顶 杆 ， 穿 过 动 模板 1， 顶 开动 模板 2， 如 图 6-9 所 示 。 






注塑 机 的 顶 杆 
穿 过 动 模板 2 
顶 开动 模板 1 





图 6-9 


动 模板 1 和 动 模板 2 分 开 的 距离 是 靠 布 置 在 动 模 中 的 4 个 限 位 螺钉 来 控制 
的 ， 如 图 6-10 所 示 。 


攻 示 网 er 




















6.5 天 于 制品 粘 滑 块 问题 的 解决 方法 


假如 不 用 动 模 缩 芯 的 方法 ， 制 品 肯定 是 包 在 制品 中 间 的 大 圆 芯 上 的 。 但 是 现 
在 中 间 的 大 圆 芯 随 4 个 小 型 芯 一 起 退 后 了 70mm， 在 滑 块 向 两 边 分开 时 ， 制 品 肯 
定 会 粘 在 其 中 一 块 滑 块 上 ， 这 样 就 要 靠 人 手 去 取 ， 不 能 够 进行 全 自动 生产 。 解 决 
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的 方法 是 利用 机 械 手 来 夹 主 浇 口 ， 用 浇 口 带 住 制 品 ， 将 制品 强制 性 地 留 在 中 间 。 
当 动 、 定 模 分 开 ， 动 模 1 和 滑 块 、 制 品 、 浇 口 一 起 被 顶 出 70mm， 液 压 缸 拉 开 滑 
块 之 前 ， 用 机 械 手 夹 住 浇 口 ， 再 启动 液压 缸 ， 制 品 就 不 会 粘 在 滑 块 上 了 。 

6.6 滑 块 冷却 系统 设计 


滑 块 冷却 系统 如 图 6-11 所 示 。 





图 6-11 
滑 块 的 冷却 是 一 个 单 回路 ， 冷 却 效 果 不 错 ， 这 里 有 一 个 细节 ， 和 大 家 分 享 一 


下 ， 如 图 6-12 所 示 。 














人 
这 个 位 置 尽 
量 留 多 一 些 


竖 孔 和 横 孔 
不 在 一 条 线 
















































图 6-12 
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从 图 6-12 可 以 看 出 ， 竖 孔 和 横 孔 是 不 在 一 条 线 上 的 ， 仪 仅 是 钻 破 ， 水 可 以 
流 过 ， 目 的 是 让 竖 孔 与 滑 块 侧 壁 之 间 留 多 一 点 位 置 ， 攻 的 螺 牙 可 以 长 一 些 。 一 般 
的 设计 师 看 到 这 里 位 置 紧 ， 就 会 下 意识 地 加 大 滑 块 ， 这 不 是 好 的 方法 ， 要 用 智慧 
来 合理 地 设计 。 


6.7 功 模 芯 的 冷却 
制品 螺纹 部 分 的 壁 厚 比较 大 ， 需 要 充分 的 冷却 ， 我 在 大 型 芯 的 中 间 布 置 了 一 


个 “水 塘 ”"， 用 隔 水 片 形成 回路 ， 如 图 6-13 所 示 。 事 实证 明 ， 这 个 冷却 的 设计 
效果 非常 明显 。 














图 6-13 


6.8 定 模 的 冷却 
定 模 的 冷却 是 比较 简单 的 ， 如 图 6-14 所 示 。 


6.9 小结 





这 套 模具 的 关键 点 是 动 模板 1 和 动 模板 2 利用 注塑 机 的 项 杆 项 开 ， 液 压 饶 再 
拉 开 滑 块 ， 合 模 前 液压 和 使 滑 块 复位 后 再 合 模 。 男 外 ， 利 用 机 械 手 夹 住 浇 口 ， 可 
使 制品 不 粘 在 滑 块 上 。 
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7.1 产品 分 析 


本 产品 是 某 汽车 传 感 铝 上 的 一 个 文思 ， 精 度 要 求 很 高 ， 材 料 为 POM ( 聚 甲 
醛 )， 产 品 很 小 ， 最 长 尺寸 为 38mm， 注 塑 时 还 要 放 金 属 馈 件 ( 铜 片 )， 并 且 要 求 
变形 量 很 小 ， 如 图 7-1 所 示 。 

本 产品 上 下 两 个 孔 同 轴 度 的 误差 <0.02mm， 由 于 POM 制品 易 产 生变 形 ， 所 
以 ， 为 了 最 大 限度 地 减少 制品 的 内 应 力 ， 进 胶 点 位 置 的 选 定 在 模具 设计 时 是 要 全 
面 考虑 的 ， 而 且 上 下 两 筷 在 出 模 后 要 进行 定型 处 理 ， 如 图 7-2 所 示 。 

















图 7-1 图 7-2 


在 上 下 两 筷 的 中 间 空 档 中 是 倒 扣 的 ， 而 且 要 分 两 个 方向 抽 芯 才 可 以 出 模 ， 这 
给 滑 块 的 设计 带 来 了 一 定 的 困难 ， 如 图 7-3 所 示 。 

图 7-4 所 示 的 方向 也 要 抽 芯 。 

在 注塑 时 要 将 一 个 镶 件 放 入 动 模 ， 镶 件 是 一 个 有 很 好 弹性 的 铜 片 ， 如 图 7-5 
所 示 。 
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这 里 是 倒 扣 
的 ， 要 分 两 个 
方向 抽 芯 
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为 了 防止 铜 片 在 注塑 时 不 被 塑料 冲 偏 ， 铜 片上 设置 了 两 个 小 孔 ， 在 模具 中 设 
置 了 相应 的 型 蕊 将 其 定位 ， 如 图 7-6 所 示 。 


全 人 
定位 孔 





7.2 ” 浇 口 的 设计 


经 过 分 析 ， 为 了 减少 产品 的 应 力 ， 尽 量 减少 变形 ， 入 胺 点 的 最 佳 位 置 如 图 
7-7 所 示 。 我 采用 了 点 浇 口 的 形式 ， 如 图 7-8 所 示 。 
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这 一 点 是 用 
于 平衡 江口 





图 7-8 


考 曲 变形 _ 总 位 移 
x10 -1 [mm] 

— 2.755 

2.571 

2.387 

2.204 

2.020 

1.836 





-| 1.653 
1.469 
1.285 
1.102 
0.918 
0.735 
0.551 
0.367 
0.184 

— 0.000 


一 0 一 一 
45 
4.81 0.0 100 mm 


5.0 








图 7-9 
由 于 空间 位 置 比较 紧 ， 我 设计 的 浇 口 是 与 定 模 镶 针 干涉 的 ， 这 样 很 不 好 处 
理 ， 所 以 ,我 取消 了 定 模 馈 针 ， 成 型 定 模 穿孔 的 型 芯 我 是 采用 原 身 留 的 ， 如 图 
7-10 所 示 。 这 样 可 以 给 浇 口 拉杆 留 出 合理 的 位 置 ， 如 图 7-11 所 示 。 
模具 的 整体 结构 采用 简化 型 小 水 口 结构 ， 并 采用 了 先 复 位 装置 ， 如 图 7-12 
所 示 。 
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7.3 分 模 


下 模 仁 和 三 个 滑 块 的 安排 如 图 7-13 所 示 。 隐 掉 下 模 仁 反 过 来 看 如 图 7-14 所 示 。 
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7.4 滑 块 的 设计 


这 套 模具 看 起 来 不 复杂 ,但 是 滑 块 的 设计 还 是 有 点 难度 的 ， 要 照顾 到 方 方 面 
面 的 关系 。 先 来 看 滑 块 1， 如 图 7-16 所 示 。 





图 7-16 


滑 块 1 和 滑 块 2 的 关系 如 图 7-17 所 示 。 





图 7-17 


由 于 滑 块 1 和 滑 块 2 以 及 它们 的 共同 边界 是 封 胶 面 ， 所 以 这 里 要 处 理 成 统一 
的 平面 ， 并 要 有 脱 模 斜 度 ， 与 定 模 成 插 穿 配合 。 而 且 配 合 面 要 做 得 非常 精准 ， 使 
产品 表面 的 结合 线 尽 量 小 ， 如 图 7-18 所 示 。 

所 有 滑 块 插入 模 仁 的 配合 面 都 要 在 运动 方向 做 成 斜面 ， 以 免 滑 块 与 模 仁 的 配 
合 面 由 于 摩擦 而 拉毛 ， 如 图 7-19 所 示 。 

滑 块 3 的 设计 如 图 7-20 所 示 。 
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SA 


这 里 要 做 成 统 
一 的 平面 


》 这 里 的 结合 线 
要 尽量 小 





图 7-18 





图 7-19 





图 7-20 





滑 块 3 的 端面 是 与 动 模 仁 碰 穿 的 ， 以 形成 封 胺 位 ， 伸 进 模 仁 的 配合 面 在 运动 
方向 是 有 3° 斜 度 的 ， 以 确保 滑 块 在 长 期 工作 时 不 会 由 于 摩擦 而 拉毛 。 
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7.5 定 模 的 设计 


滑 块 拨 开 的 动力 是 靠 3 个 斜 导 柱 通过 注塑 机 开 模 的 力 ， 斜 导 柱 是 利用 斜 导 柱 
固定 块 国定 在 定 模板 上 的 ， 定 模 侧 设置 有 先 复位 结构 的 搬 杆 ， 如 图 7-21 所 示 。 


~ 








- 一 
预 复位 插 杆 7 关 ee) 
2 定 模 仁 
~ 


7.6 动 模 的 布置 


这 套 模 的 结构 非常 紧凑 ， 用 的 是 标准 的 1515 的 简化 小 水 口 模 架 ， 如 图 7-22 
所 示 。 
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模具 打开 后 在 顶 出 前 如 图 7-23 所 示 。 





图 7-23 
拉 断 浇 口 的 力 是 依靠 图 7-23 中 的 3 个 尼龙 拉 钉 ， 为 了 使 复位 的 力 比 较 平 衡 ， 
复位 杆 的 位 置 也 是 经 过 精心 布置 的 。 
7.7 项 出 机 构 的 设计 


为 了 减少 产品 的 内 部 应 力 ， 使 变形 减 到 最 小 ， 我 采用 了 比较 多 的 顶 杆 ， 使 产 
品 各 部 位 的 顶 出 力 相 对 平衡 。 一 共用 了 10 支 顶 杆 ， 对 这 么 小 的 产品 来 说 ， 实 属 
罕见 ， 如 图 7-24 所 示 。 





图 7-24 
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结构 ， 如 图 7-25 所 示 。 


时 


区 
由 于 有 5 支 硕 杆 与 滑 块 是 干涉 的 ， 必 须 设置 先 复位 





图 7-25 


7.8 先 复位 机 构 的 设计 
现在 我 来 介绍 一 种 最 常见 的 预 复位 机 构 ， 如 图 7-26 所 示 。 


HOLE 


3 各 





图 7-26 


先 复位 机 构 又 称 预 复位 机 构 ， 它 由 插 杆 、 摆 杆 、 深 轮 、 挡 块 4 大 件 组 成 。 开 


模 时 ， 和 斜 导 柱 将 滑 块 全 部 拨 开 ， 如 图 7-27 所 示 。 
由 于 插 杆 已 经 拔 出 ， 摆 杆 有 了 转动 的 空间 ， 当 注塑 机 的 顶 柱 推动 推 析 时， 由 


于 滚轮 的 作用 ， 摆 杆 治 销 轴 转动 (这 里 是 转 了 15") ， 如 图 7-28 所 示 。 
先 复位 机 构 在 模具 的 两 侧 都 有 ， 是 完全 对 称 的 ， 如 图 7-29 所 示 。 
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显示 线 






















Re 


推 板 被 推 起 

















这 两 侧 是 完 
全 对 称 的 

















图 7-29 
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7.9 冷却 水 路 的 设计 


由 于 制品 比较 小 ， 而 且 注 塑 的 间隙 要 放 镶 件 〈 铜 片 ) ， 所 以 注塑 的 周期 比较 
长 ， 鉴 于 这 套 模 具 冷 却 水 路 的 要 求 不 高 ， 我 采用 了 最 简化 的 设计 。 由 于 模 仁 比较 
小 ， 水 是 直接 从 模板 上 走 的 ， 定 模 是 两 条 直通 的 水 路 ， 如 图 7-30 所 示 。 动 模 也 


简单 的 两 
路 冷却 水 





图 7-30 







这 里 是 一 个 回路 


ee 


这 里 是 直 
通 的 水 路 
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7. 10 ”小 结 


这 套 模 具 的 设计 要 点 是 滑 块 1 和 滑 块 2 边界 的 安排 以 及 进 胶 点 位 置 的 


选择 。 
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轿车 杂 物 盒 外 帝 和 模具 〈 动 模 内 抽 心 ) 


8.1 产品 分 析 


该 产品 是 某 款 轿车 的 杂 物 盒 外 壳 ， 材 料 是 PA66 + GF30% ， 内 部 结构 极为 复 
杂 ， 外 形 也 比较 复杂 。 外 形 如 图 8-1 所 示 。 产 品 的 反面 形状 如 图 8-2 所 示 。 
产品 内 部 形状 如 图 8-3 所 示 。 














| 
TRNA 
人 














0 A 
7 





图 8-1 


该 产品 外 形 要 用 两 侧 整体 滑 块 脱 模 ， 内 部 采用 整体 内 抽 芯 脱 模 。 由 于 项 出 距 
离 长 (138mm) ， 模 具 的 总 厚度 很 大 ， 要 用 比较 大 的 注塑 机 来 生产 〈 海 天 350 ) 。 
假如 按 制品 的 重量 计 ，200t 的 注塑 机 就 可 以 成 型 了 。 怎 样 在 保证 制品 正常 生产 
的 情况 下 ， 大 幅度 降低 模 厚 ， 是 对 这 套 模 具 的 设计 者 的 挑战 。 

此 产品 是 我 一 个 朋友 的 工厂 的 主打 产品 ,已 经 生产 一 段 时 间 了 ， 由 于 原来 的 
模具 结构 不 是 很 合理 ， 取 产品 非常 困难 。 班 产量 很 低 ， 不 良品 率 也 很 高 ， 主 要 原 
因 是 原来 的 模具 结构 中 不 能 够 安排 二 次 顶 出 ， 所 以 取 制 品 很 难 ， 要 操作 工人 左右 
摇晃 才 可 以 将 制品 取 下 来 ， 容 易 造 成 制品 下 部 露出 部 分 的 塑料 损伤 。 其 次 是 模具 
104 








图 8-3 
厚度 大 (700mm ) ， 要 用 很 大 型 的 注塑 机 来 生产 ， 成 本 很 高 。 这 次 受 朋友 的 委 





托 ， 我 对 模具 进行 了 重新 设计 。 
8.2 ” 浇 口 的 设计 


因为 产品 的 原料 加 了 30% 玻璃 纤维 ,流动 性 非常 差 .， 原来 的 模具 采用 4 个 
热流 道 点 进 胶 ， 进 胶 点 的 直径 在 43mm 左右 ， 这 个 情况 也 没有 关系 ， 因 为 进 胶 
的 面 是 装配 在 汽车 仪表 板 内 部 的 ， 不 影响 任何 外 观 。 其 实 该 套 模具 总 模 厚 太 厚 的 
主要 原因 之 一 是 采用 了 热流 道 系统 ， 模 具 厚度 无 法 降下 来 。 我 经 过 考虑 ， 采 用 了 
这 样 的 浇 口 ， 和 老 模 具 的 进 胶 一 模 一 样 ， 还 是 4 点 进 胶 ， 进 胶 位 置 也 和 原来 的 模 
有 具 相同 ,但 是 属于 大 水 口 结构 ， 如 图 8-4 所 示 。 
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大 滑 块 座 





图 8-4 
图 8-5 所 示 是 Moldex 3D 公司 提供 的 模 流 分 析 。 


充填 结果 流动 波 前 时 间 








图 8-5 


我 利用 大 消 块 与 定 模 仁 的 结合 面 来 做 横流 道 ， 为 了 使 进 胶 点 移 到 制品 的 中 
线 ， 我 在 大 滑 块 与 定 模 镶 件 的 贴 合 面 上 布置 了 两 个 凸 台 ， 这 样 ， 进 胶 点 承 移 到 了 
制品 的 中 线 ， 如 图 8-6 所 示 。 

取消 了 热流 道 ， 改 成 图 8-6 所 示 的 浇 口 后 ， 模 具 总 高 度 降低 了 120mm， 注 塑 
机 从 原来 的 350t 改 为 220t， 模具 的 制造 成 本 也 减少 了 4 万 元 (热流 道 和 热流 道 
板 和 费用 ) 。 巧 妙 的 是 在 大 滑 块 上 吓 起 两 块 ， 将 进 胶 点 移 到 产品 中 间 后 ， 大 大 降 
低 了 模具 制造 的 难度 。 
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此 面 与 定 模 
镰 件 贴 合 


$ 







8.3 ”大 滑 块 的 设计 


8.3.1 大 滑 块 的 组 成 
大 滑 块 由 滑 块 本 体 和 滑 块 座 组 成 ， 如 图 8-7 所 示 。 





请 块 本 体 


和 入 


图 8-7 


滑 块 本 体 材 料 为 NAK80 ， 滑 块 座 材 料 为 CrWMn， 这 样 可 以 降低 模具 的 制作 
成 本 ， 加 工 也 比较 方便 。 我 们 来 看 滑 块 本 体 的 反面 ， 我 在 这 里 有 一 个 好 的 布置 ， 
如 图 8-8 所 示 。 

从 图 8-8 可 以 看 出 ， 我 在 滑 块 本 体 反 面 的 长 方形 凸 台 上 增加 了 两 个 凸 台 ， 为 
什么 呢 ? 

为 了 延长 模具 的 使 用 寿命 ， 滑 块 本 体 采 用 了 和 较 昂贵 的 钢材 ， 并 且 进 行 了 热 处 
理 。 为 了 节约 模具 成 本 ， 滑 块 本 体 做 得 比较 薄 ， 最 厚 的 地 方 为 43. 6mm， 去 掉 
15mm 的 定位 台阶 ， 剩 下 28. 6mm。 这 样 布置 与 大 滑 块 座 相连 接 的 螺钉 就 比较 困 
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本 和 
此 凸 全 上 


中风: 乡 
A 


eo 
FE 


' 
"3 (加 了 两 处 螺钉 7 
一 、 全 
图 8-8 


难 ， 螺 纹 底 孔 不 可 以 钻 得 太 深 ， 否 则 螺纹 的 实际 有 效 的 牙 数 就 不 理想 。 因 为 整个 
大 滑 块 系统 的 冷却 水 路 的 密封 圈 是 靠 这 7 个 M12 的 内 六 角 螺 钉 来 压 紧 的 ， 假 如 
螺钉 的 有 效 牙 数 不 够 ， 螺 钉 就 不 能 拧 太 紧 ， 和 否则 会 请 牙 。 现 在 我 增加 了 这 两 处 小 
方 凸 台 ， 螺 纹 的 实际 长 度 增 加 了 15mm， 就 没有 后 顾 之 忧 了 。 从 模具 的 制造 成 本 
来 看 ， 现 在 大 滑 块 增加 了 可 靠 性 ， 但 是 没有 增加 材料 和 制造 成 本 。 这 是 模具 设计 
的 一 个 很 小 的 细节 ， 但 是 就 是 这 些 细节 的 积累 ， 才 能 使 模具 设计 师 在 设计 过 程 中 
逐步 提高 设计 水 平 。 

8.3.2 大 滑 块 的 冷却 系统 设计 

大 滑 块 的 冷却 系统 如 图 8-9 所 示 。 






人 内 六 角 曼 钉 


Y ly 
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从 图 8-9 可 以 看 出 ， 滑 块 本 体 与 滑 块 座 是 通过 7 个 M12 的 内 六 角 螺 钉 来 连 
接 的 ， 在 二 者 接 通 水 的 位 置 安排 了 密封 圈 。 

PA66 的 熔 胶 温度 很 高 ， 而 且 产 品 形状 复杂 ， 要 求 装配 尺寸 较 稳 定 。 所 以 大 
滑 块 系统 的 冷却 水 孔 布 置 的 位 置 是 比较 重要 的 ， 实 际 生产 时 是 用 的 模 温 机 ， 温 度 
恒定 在 110% 。 现 在 我 将 水 路 布置 在 滑 块 本 体 上 ， 通 过 密封 圈 由 滑 块 座 引 出 ， 布 
置 在 模具 的 两 人 出。 这 样 加 工 比较 方便 。 
8.3.3 大 滑 块 的 拨 开 

大 滑 块 拨 开 的 动力 是 靠 注 塑 机 开 模 的 力 ， 通 过 装置 在 定 模 框 上 的 斜 导 柱 ， 向 
外 拨 开 大 滑 块 。 拨 动 大 滑 块 的 斜 导 柱 是 穿 过 定 模 仁 的 ， 如 图 8-10 所 示 。 





全 大 滑 块 ， 
六 
大 滑 块 本 体 
图 8-10 


大 滑 块 与 定 模 大 镶 件 的 结合 处 形成 了 浇 口 ， 注 塑 机 的 射 嘴 是 直接 项 在 定 模 仁 
上 的 。 这 样 可 大 大 缩短 主流 道 ， 减 小 成 型 时 的 注射 压力 。 模 具 本 身受 到 的 交 变 应 
力 下 降 ， 这 样 ， 模 具 的 寿命 也 大 大 延长 了 ， 如 图 8-11 所 示 。 


2 A 
i 9 A 
太吉 机 和 直接 基 这 里 “ 
ES 全 
© 





SR 


图 8-11 
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8.4 定 模 仁 的 设计 


定 模 仁 是 设计 成 整体 的 ， 没 有 任何 镶 件 ， 如 图 8-12 所 示 。 
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这 斜面 与 s 

本 算是 全 大 浴 | [下 辣 的 而 起 

块 的 精 定位 是 整体 的 
图 8-12 


定 模 仁 的 内 面 是 与 大 滑 块 本 体贴 合 的 ， 在 贴 合 面 上 形成 横流 道 ， 然 后 分 成 4 
点 进 胶 的 流 道 ， 如 图 8-13 所 示 。 


定 模 仁 





制品 


图 8-13 


定 模 仁 的 设计 是 很 常规 的 ， 但 是 为 了 减少 产品 成 形 后 的 应 力 ， 冷 却 系统 的 设 
计 非 常 关键 ， 如 图 8-14 所 示 。 
从 图 8-14 可 以 看 出 ， 定 模 仁 上 除了 安排 了 横向 的 4 条 水 路 外 ， 中 间 的 凸 起 
部 分 还 安排 了 一 个 “水 塘 ”， 这 样 ， 整 个 动 模 仁 的 水 路 比较 均匀 ， 热 交换 比较 平 
衡 ， 可 将 产品 中 的 残余 应 力 减 到 最 小 。 
pb 110 





第 8 章 ， 轿车 杂 物 盒 外 壳 模 具 ( 动 模 内 抽 区 ) 六 








图 8-14 


8.5 小 滑 块 的 设计 


产品 的 男 外 一 面 形状 较为 复杂 ， 我 采用 了 一 个 整体 的 滑 块 ， 如 图 8-15 


所 示 。 
/9 i 了 
”7 C ep 
= ~ 


八 _ 
这 SS To 








图 8-15 


小 滑 块 由 滑 块 本 体 和 小 滑 块 座 组 成 ， 用 螺钉 固定 ， 并 且 压 紧密 封 圈 ， 形 成 一 
个 组 合 水 路 。 小 滑 块 的 拨 动 也 是 靠 斜 导 柱 ， 与 大 滑 块 不 同 的 是 ， 斜 导 柱 是 固定 在 
一 个 专用 的 斜 导 柱 座 上 的 ， 如 图 8-16 所 示 。 

这 样 的 设计 加 工 和 装配 都 比较 简便 。 小 滑 块 的 限 位 是 靠 两 个 限 位 块 来 实现 
的 ， 小 滑 块 座 的 反面 如 图 8-17 所 示 。 
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图 8-17 


8.6 动 模 内 抽 芯 机 构 的 设计 


8. 6. 1 动 模 外 观 

这 是 本 套 模具 最 精彩 的 部 分 ， 有 相当 的 难度 ， 我 们 先 来 看 整个 动 模 的 外 观 ， 
如 图 8-18 所 示 。 
8.6.2 内 缩 抽 芯 的 原理 

内 缩 抽 芯 的 原理 如 图 8-19 所 示 。 

内 缩 抽 芯 分 为 两 个 部 分 ， 中 间 的 部 分 是 固定 在 动 模板 2 上 的 ， 并 且 随 动 模板 
2 一 起 运动 。 两 侧 的 部 分 是 布置 在 动 模板 1 上 的 。 由 于 下 缩 块 侧面 的 有 和 斜 度 的 T 
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图 8-19 


形 轨道 向 下 运动 时 向 内 滑动 ， 为 了 保证 内 缩 块 的 运动 可 靠 和 有 较 长 的 寿命 ， 我 设 
计 了 一 系列 相应 的 摩擦 机 构 和 固定 机 构 ， 下 面 将 详细 介绍 。 
8.6.3 动 模板 1 (活动 模板 ) 的 布置 
其 实 ， 活动 的 动 模板 1 是 一 种 特殊 的 推 板 机 构 ， 各 类 零件 都 是 依附 在 推 板 
( 动 模板 1) 上 ,仅仅 是 下 缩 芒 是 固定 在 动 模板 2 上 的 。 推 板 ( 动 模板 1) 被 注 
塑 机 的 顶 杆 顶 开 的 状况 如 图 8-20 所 示 。 由 于 内 缩 块 上 有 和 斜 T 形 块 ， 所 以 ， 当 内 
缩 世 缩 下 时 ， 内 缩 滑 块 就 有 向 里 的 动作 。 
8.6.4 内 缩 滑 块 的 设计 
由 于 内 缩 滑 块 向 内 只 需要 滑动 3mm， 内 缩 芯 只 需要 缩 下 35mm 就 足够 了 ， 可 
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图 8-20 


是 由 于 产品 的 内 部 比较 深 ,实际 上 动 模板 1 要 推 开 138m 才 可 将 产品 脱出 来 。 这 
对 内 缩 滑 块 来 说 是 个 问题 ， 因 为 内 缩 滑 块 假 如 前 行 138mm， 两 个 内 缩 滑 块 就 
“打架 ”了 。 怎 样 使 内 缩 滑 块 只 向 内 移 3mm， 又 要 向 前 138mm? 这 个 问题 的 解决 
如 图 8-21 所 示 。 


内 缩 滑 志 | 







内 缩 滑 块 的 
缩 滑 块 上 上 摩 迫 片 
的 摩擦 上 A A 


图 8-21 


为 了 保险 起 见 ， 我 设 定 内 缩 滑 块 向 内 移 4mm。 内 缩 滑 块 的 底部 是 固定 有 一 
个 摩擦 片 的 ， 合 模 时 一 个 起 保护 作用 的 十 字 架 形 摩擦 挡 块 上 有 一 个 4mm 宽 的 小 
台阶 ， 顶 住 内 缩 滑 块 底部 连接 的 摩擦 片 ， 使 注塑 时 内 缩 滑 块 不 往 后 退 。 从 图 8-21 
可 以 看 出 ， 内 缩 滑 块 的 “ 脚 ”的 上 部 有 一 个 称 为 “上 摩擦 片 ” 的 零件 ， 它 保证 
内 缩 滑 块 平 稳 地 向 内 运动 ， 同 时 ， 在 复位 时 保证 内 缩 滑 块 的 精确 定位 。 这 个 
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“上 摩擦 片 ”还 有 一 个 作用 ， 我 们 在 图 8-21 中 看 到 一 个 零件 叫 “ 针 形 气 和 全 >” ， 是 
用 来 进行 二 次 脱 模 的 ， 后 面 会 有 详细 介绍 ， 这 个 “上 摩擦 片 ”是 针 型 气缸 固定 
块 和 压缩 空气 通道 。 

在 下 缩 块 与 内 缩 滑 块 相对 运动 时 ， 由 于 图 8-19 中 4mm 宽 的 小 台阶 的 阻挡 ， 
内 缩 滑 块 不 能 向 下 ， 只 能 够 向 内 滑动 ， 当 下 缩 块 走 完 45.72mm 时 ， 内 缩 滑 块 刚 
好 走 完 4mm， 如 图 8-22 所 示 。 
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图 8-22 


当 内 缩 滑 块 向 内 滑动 4mm 后 ， 超 过 小 台阶 时 ， 由 于 内 缩 滑 块 底部 的 摩擦 块 
没有 东西 挡住 ， 内 缩 滑 块 就 停止 向 内 滑动 ， 跟 着 内 缩 块 一 起 向 下 运动 ， 如 图 8-23 
所 示 。 























图 8-23 
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图 8-23 是 缩 块 和 内 缩 块 的 最 终 位 置 。 

合 模 时 ， 内 缩 芯 向 前 运动 ， 由 于 有 摩 掠 力 ， 内 缩 请 块 在 向 前 运动 的 同时 一 定 
会 向 外 运动 ， 这 时 起 保护 作用 的 十 字形 摩擦 块 就 会 挡住 内 缩 滑 块 ， 让 它 只 能 向 
上 ， 不 能 向 外 。 当 下 缩 块 带 着 内 缩 块 继续 向 上 运动 到 当初 内 缩 块 的 脚 离开 十 字形 
摩擦 块 上 的 4mm 的 台阶 时 ， 由 于 上 摩擦 片 的 阻挡 ， 下 缩 块 继续 上 行 ， 内 缩 块 被 
强制 性 地 向 外 运动 4mm，( 参 考 图 8-22) 直到 最 终 位 置 ， 如 图 8-24 所 示 。 





























图 8-24 


这 是 个 非常 巧妙 的 设计 ， 灵感 来 自 教堂 里 的 十 字 架 。 当 内 缩 块 随 下 缩 块 向 前 
运动 时 ， 最 终 位置 的 定位 是 靠 这 个 小 板 ， 名称 叫 上 摩擦 片 ， 同 时 也 是 针 形 气 红 闫 
定 板 ， 这 块 小 板 有 两 个 功能 : 一 是 内 缩 滑 块 的 最 终 定位 ， 二 是 安排 了 一 组 针 形 气 
和 氏 ， 对 产品 进行 二 次 顶 出 。 由 于 本 套 模 具 没 有 顶 针 板 和 垫 脚 ， 产 品 的 二 次 顶 出 非 
常 困难 ， 这 个 针 形 气缸 是 个 好 东西 ， 它 可 以 在 模具 的 任何 部 位 、 任 何 角 度 进 行 顶 
出 ， 如 图 8-25 所 示 。 装 在 模具 内 如 图 8-26 所 示 。 
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图 8-25 
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图 8-26 
































图 8-27 


8.7 小 结 


这 套 模 具有 以 下 几 个 亮点 。 

1) 原来 一 套 使 人 非常 头痛 的 模具 ， 现 在 可 以 全 自动 生产 。 

2) 取消 了 热流 道 ， 采 用 了 大 水 口 ， 节 约 了 模具 的 制造 成 本 ， 并 且 和 采用 小 一 
号 的 注塑 机 ， 节 约 了 生产 成 本 。 并 在 大 消 块 与 定 模 镶 件 的 结合 平面 上 增加 了 两 个 
凸 台 ， 将 进 胶 点 移 到 产品 的 中 间 。 

3) 采用 了 十 字 架 形 的 保护 摩擦 块 ， 使 内 缩 滑 块 的 动作 安全 可 靠 。 


117 


S 
令 


第 9 章 


透明 PS 水 杯 模具 ( 超 薄 件 ) 


9.1 产品 分 析 


产品 外 形 如 图 9-1 所 示 。 





一 般 初 学 模具 的 人 ， 人 往往 会 以 为 这 种 杯子 的 模具 非常 简单 ， 其 实 不然 。 这 
个 透明 PS 杯子 订单 量 巨 大 ,但 用 来 注塑 杯子 的 模具 有 很 多 细节 问题 要 处 理 。 
我 有 幸 参 与 了 这 些 项 目 ， 通 过 几 年 的 改进 ， 取 得 了 一 些 经 验 , 在 这 里 与 大 家 


1) 产品 的 壁 厚 为 0. 6mm。 
2) 要 求 配合 机 械 手 进 行 全 自动 生产 。 注 塑 周期 为 12s ( 含 机 械 手 动作 ) 。 
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3) 杯 口 和 杯 底部 不 能 有 毛 边 。 产 品 透 明 ， 不 能 够 有 拖 花 的 现象 。 
4) 壁 厚 的 不 均匀 度 误差 小 于 0. 02mm。 


9.2 分 模 


分 模 确 实 非 常 简单 ， 就 是 简单 的 上 下 模 。 通 过 以 往 使 用 的 模具 ， 总 结 出 一 个 
经 验 ， 在 模具 结构 方面 ， 模 蕊 绝对 不 可 以 做 馈 件 式 的 ， 否 则 ， 动 、 定 模 的 同 轴 度 
很 不 稳定 。 不 可 以 采用 “ 刊 板 式 ” 脱 模 ， 否 则 杯 口 容易 出 毛 边 ， 而 且 都 要 做 成 
独立 型 腔 ， 独 立 精 定位 ， 如 图 9-2 所 示 。 
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由 于 产品 的 杯 口 不 允许 有 任何 毛 边 ， 所 以 产品 的 脱 模 形式 很 关键 。 一 般 
有 三 种 形式 : 刊 板 脱 模 、 吹 气 脱 模 、 中 间 顶 出 脱 模 。 以 前 曾经 试 过 刊 板 脱 模 
和 吹 气 脱 模 两 种 方式 ， 经 过 长 期 使 用 ， 效果 不 是 很 好 。 刊 板 脱 模 虽 然 人 简单， 
但 是 模具 使 用 一 段 时 间 后 杯 口 部 分 会 出 现 毛 边 。 吹 气 脱 模 也 是 可 行 的， 但 是 
在 与 机 械 手 的 配合 方面 ， 会 由 于 气压 的 变化 而 产生 节奏 上 的 差异 ， 引 起 机 械 
手 经 常 报警 ， 所 以 我 采取 了 中 间 顶 出 的 方式 〈 成 型 顶 杆 顶 底 ) ， 如 网 9-3 
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所 示 。 
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9.3 ” 定 模 的 布置 


9.3.1 定 模 的 外 观 
定 模 的 外 观 如 图 9-4 所 示 。 





9.3.2 定 模 热流 道 的 设计 

1) 热流 道 元 件 是 由 专业 的 热流 道 供 应 商 提供 的 ， 在 这 里 我 不 描述 热流 道 元 
件 的 内 部 结构 ， 我 关心 的 是 热流 道 元 件 的 外 部 太 寸 ， 特 别 是 装配 太 才 。 我 们 在 设 
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计 模 具 时 ， 必 须要 考虑 到 热流 道 元 件 与 模具 的 合理 配合 ， 和 关键 部 位 的 尺寸 配 
合 ， 这 些 尺 寸 是 由 模具 厂 人 负责 加 工 的 。 这 套 杯子 模具 的 热流 道 是 最 常见 的 做 法 ， 
在 这 里 与 大 家 分 享 ， 如 图 9-5 所 示 。 热 流 道 元 件 与 模具 的 尺寸 配合 如 图 9-6 
所 示 。 
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图 9-6 


我 要 重点 指出 图 9-6 中 封 胶 的 部 位 (这 套 模 是 直径 13mm) ， 热 嘴 与 浇 口 馈 
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件 的 配合 档 ， 间 隙 不 可 以 大 于 单 面 0.01mm， 和 否则 熔融 的 塑料 会 溢出 来 ， 会 严重 
损坏 导线 和 热流 道 元 件 。 这 一 档 尺 寸 也 不 可 以 太 紧 ， 太 紧 会 使 装配 困难 ， 甚 至 在 
拆 的 时 候 将 热 嘴 拆 坏 。 所 以 ， 在 加 工 这 档 尺 寸 时 要 特别 注意 尺寸 公差 ， 我 喜欢 用 
冷 挤 压 的 方法 加 工 这 档 尺 寸 ， 如 图 9-7 所 示 。 











在 图 9-7 中 ， 操 作 时 加 一 个 护 套 ， 可 以 使 冷 挤 压 棒 不 牌 斜 ， 护 套 与 冷 挤 压 棒 
和 进口 镶 件 是 松 配 的 ， 操 作 完 毕 后 冷 挤 压 棒 尾 端 有 螺纹 ， 可 以 将 冷 挤 压 棒 拉 出 
来 。 没 有 冷 挤 压 机 时 ， 也 可 以 用 铁 锤 轻 轻 地 打下 去 。 

男 外 有 一 个 重要 的 问题 ， 浇 口 馈 件 的 出 口 一 定 要 留 一 个 直面 (如 图 9-8 所 
示 ) ， 和 否则 浇 口 镶 件 的 寿命 会 很 得 ， 在 产品 上 的 进 胶 点 会 越 来 越 大 ， 影 响 产品 的 
外 观 。 
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2) 热 嘴 大 端 与 热流 道 装配 板 的 配合 。 热 流 道 的 大 端 有 一 个 直径 为 838mm 
的 台阶 ， 它 控制 热 嘴 的 同 轴 度 和 热 嘴 尖 端 与 浇 口 镶 件 齐 平 ， 如 图 9-9 和 图 9-10 
所 示 。 
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3) 垫 片 和 进 胶 法 兰 如 图 9-11 所 示 。 


123 





$ 
令 


从 老 查 做 模 一 千 零 一 招 第 二 卷 





从 图 9-11 中 可 以 看 出 ， 法 兰 的 支撑 面 与 垫 片 是 等 高 的 ， 在 模具 的 流 道 板 的 
厚度 不 精准 时 ， 可 以 调整 法 兰 的 支撑 面 和 热 片 的 厚度 。 我 的 习惯 是 将 模具 的 流 道 
板 做 准 ， 因 为 进 胶 法 兰 与 垫 片 是 标准 件 ， 尺 二 是 整数 ， 很 精准 ， 假 如 做 模具 的 时 
候 贪图 方便 ， 调 整 了 进 胶 法 兰 和 执 片 的 厚度 ， 以 后 模具 维修 时 ， 就 比较 麻烦 ， 特 
别 是 当 模 具 档 案 遗 失 和 人 员 更 换 后 ， 容 易 搞 错 ， 因 为 这 个 尺寸 不 对 ， 就 会 漏 胶 ， 
产生 很 大 的 麻烦 。 

9.3.3” 浇 口 镶 件 的 设计 
浇 口 镶 件 的 剖 视 图 如 图 9-12 所 示 。 




































































图 9-12 


浇 口 馈 件 是 一 个 较 难 设计 和 加 工 的 零件 ， 材 料 采 用 S136H， 硬 度 为 38HRC。 
外 形 如 图 9-13 所 示 。 





这 条 模 是 





这 档 尺寸 比 
上 面 一 档 小 
0.016mm 







图 9-13 
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由 于 注塑 机 开 模 时 ， 定 模 腔 有 真空 〈 负 压 ) 现象 ,产品 有 时 会 吸附 在 定 模 
上 ， 引 起 机 械 手 报警 ， 比 较 难 处 理 。 所 以 ， 定 模 腔 必须 设计 补 气 机 构 ， 浇 口 灸 件 
上 的 槽 是 补 气 的 通道 〈( 见 图 9-13) ， 它 通过 定 模 仁 上 的 孔 直 接 通 到 模具 外 ， 如 图 
9-14 所 示 。 





图 9-14 


补 气 的 通道 即 浇 口 杀 件 和 定 模 仁 装配 后 产生 的 间隙 ， 它 必须 小 于 塑料 的 
溢 边 值 。 先 讲 一 下 什么 叫 溢 边 值 。 通 俗 地 讲 ， 当 模具 的 间隙 为 多 大 的 时 候 ， 
燃 融 的 塑料 可 以 “外 ”过 去 ? 这 个 间 际 的 值 就 是 溢 边 值 。 当 然 ， 这 个 溢 边 
值 的 大 小 受 很 多 因素 影响 ， 如 熔融 的 塑料 的 实际 温度 、 注 塑 机 射 胶 的 压力 和 
速度 等 。 

考虑 到 PS 的 溢 边 值 在 0.012mm 左右 ， 我 设计 时 将 补 气 的 间隙 定 为 0. 008mm 
( 单 面 ) ， 见 图 9-13 中 ， 封 胺 的 圆 的 直径 比 上 面 一 档 的 圆 (固定 档 ) 的 直径 小 
0.016mm。 当 注塑 机 将 熔融 的 塑料 射 人 模 腔 时 ， 模 腔 里 的 空气 除了 通过 主 分 型 面 
排出 外 〈 后 面 有 详细 介绍 ) ， 部 分 空气 也 会 从 浇 口 灸 件 与 定 模 仁 的 间隙 中 排出 。 
注塑 机 将 模具 打开 时 ， 空 气 会 从 这 个 间隙 补充 进来 ， 避 免 产 品 由 于 负 压 的 原因 留 
在 定 模 。 
9.3.4 浇 口 镶 件 补 气 外 圆 的 精密 加 工 

浇 口 镶 件 补 气 档 的 直径 为 448.374mm， 固 定 档 的 直径 为 $48. 390mm。 通 常 
这 两 档 尺 十 可 以 在 外 圆 磨床 上 加 工 ， 但 是 考虑 到 外 圆 麻 床 加 工时 必须 要 有 砂轮 越 
程 槽 ， 按 机 械 行 业 的 标准 是 宽度 4mm， 但 是 浇 口 镶 件 的 固定 档 的 长 度 尺 二 为 
5.4mm， 仅 仅 留 下 1. 4mm， 这 样 就 不 合理 。 我 现在 介绍 一 种 研磨 的 方法 给 大 家 ， 
可 以 不 用 外 圆 磨床 加 工 ， 也 不 需要 砂轮 越 程 档 。 这 个 人 研磨 工具 很 有 价值 ， 如 图 
9-15 和 图 9-16 所 示 。 
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图 9-16 
图 9-16 中 的 铸铁 研磨 套 要 开 4 条 或 者 6 条 槽 ， 如 图 9-17 所 示 。 





图 9-17 
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先期 加 工时 将 浇 口 镶 件 上 要 研磨 的 尺寸 留 单 面 0. 02mm。 研 磨 时 先 在 铸铁 研 
磨 套 的 内 面 均匀 地 抹 上 研磨 膏 (从 1000 号 开始 ) ， 再 套 上 图 9-16 中 的 内 锥 套 ， 
然后 旋 上 螺母 ， 但 是 不 要 来 得 太 紧 ， 以 手柄 勉强 可 以 转动 为 宜 ， 用 自 定 心 卡 盘 夹 
住 浇 口 镶 件 ， 双 手轻 轻 扳 动手 柄 ， 感 到 很 松 的 时 候 ， 微 微 旋 紧 螺 母 ， 再 继续 旋转 
铸铁 研磨 套 。 经 过 两 次 旋 紧 螺母 后 ， 松 开 螺 母 ， 取 出 浇 口 镶 件 ， 用 煤油 洗 干 净 浇 
口 镶 件 并 控 千 ,测量 效 口 镶 件 的 固定 档 的 尺寸 $48.390mm。 假 如 未 到 该 数值 ， 
则 继续 研磨 ， 直 到 尺寸 理想 为 止 。 

然后 将 浇 口 镶 件 取出 ， 加 一 个 垫圈 ， 再 将 浇 口 镶 件 放 和 人 ， 如 图 9-18 所 示 。 
这 时 铸铁 研磨 套 只 夹 到 浇 口 镶 件 上 的 封 胶 补 气 档 ， 即 封 胶 的 那 一 档 ， 如 图 9-19 
所 示 。 
















































图 9-18 
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图 9-19 
按 上 述 方法 ,将 封 胶 补 气 档 的 尺寸 研磨 到 $48. 374mm。 
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9.4 定 模 仁 的 设计 和 加 工 


定 模 仁 的 材料 也 是 用 S136H， 硬 度 为 42HRC， 如 图 9-20 所 示 。 定 模 反 过 来 


如 图 9-21 所 示 。 
独立 的 模 腔 镇 铬 
精 定位 ~ 





图 9-20 


与 浇 口 镶 件 
配合 的 了 





9.4.1 定 模 仁 的 定位 和 固定 

定 模 板 上 有 4 处 定位 四 楷 ， 这 4 处 方形 凹 槽 的 尺寸 要 求 加 工 得 非常 精准 。 如 
图 9-22 所 示 。 
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图 9-22 


定 模 仁 固定 在 定 模板 上 ， 如 图 9-23 所 示 。 





”| 定 模 板 上 有“ 
[定位 本 


图 9-23 


定 模 仁 固 定 在 定 模 板 上 的 螺钉 是 从 正面 拧 的 ， 这 样 装 配 时 比较 方便 ， 而 且 可 
以 极 有 效 地 保护 热流 道 系统 。 也 就 是 说 ， 在 维护 和 更 换 模具 零件 时 ， 完 全 不 用 接 
触 到 热流 道 元 件 。 

定 模 仁 与 动 模 仁 的 精确 定位 是 独立 的 ， 补 气 和 冷却 水 也 是 独立 的 。 

9.4.2” 定 模 仁 的 冷却 系统 的 设计 

定 模 仁 的 冷却 系统 如 图 9-24 所 示 。 
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图 9-24 


定 模 仁 的 冷却 系统 采用 了 垂直 “水 塘 ” 加 隔 水 片 的 形式 ， 加 工 起 来 很 方便 ， 
冷却 效果 也 很 好 。 由 于 是 独立 的 冷却 ， 生 产 时 调整 模具 温度 时 不 会 受 其 他 型 腔 的 
影响 ， 可 以 将 模具 温度 调整 到 最 佳 状态 。 

9.4.3 定 模 仁 上 装 浇 口 镶 件 的 孔 的 加 工 

定 模 仁 上 装 浇 口 针 件 的 孔 由 于 要 考虑 补 气 的 功能 与 浇 口 镶 件 的 配合 ， 要 非常 精 
准 ， 直 径 尺寸 为 448. 390 +0.0lmm， 可 以 在 内 圆 磨床 上 磨 出 来 。 但 是 由 于 外 形 是 长 方 
形 ， 装 夹 不 方便 ， 我 在 这 里 介绍 一 种 研磨 的 工具 ， 如 图 9-25 和 图 9-26 所 示 。 





图 9-25 
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X 带 锥 体 


图 9-26 


定 模 仁 的 孔 用 数控 加 工 中 心 加 工 出 来 ， 单 面 留 0.01 ~0.02mm。 在 开 了 缝 的 
铸铁 研磨 套 外 圆 上 均匀 地 涂 上 研磨 膏 (1000 号 ) ， 旋 动 螺 母 ， 调 整 到 研磨 夹具 勉 
强 放 入 也 内， 旋转 并 且 上 下 抽动 几 次 后 ， 取 出 夹具 ， 清 洗 并 且 擦 干 内 和 孔 ， 用 量 氏 
表 或 者 内 径 千 分 尺 测 量 内 孔 ， 直 到 尺寸 到 位 为 止 。 

9.4.4 定 模 仁 的 排 气 槽 的 加 工 方法 
定 模 仁 除了 补 气 外 ， 还 要 设计 排 气 机 构 ， 如 图 9-27 所 示 。 









YY 二 你 i 
( 封 胶 面 比 上 (pn ) 排 气 槽 比分 型 下 
/分 型 面 低 ) 全 面 低 0.5mm 了 
~ 0.008mm SS 


芭 


图 9-27 


在 动 模 仁 上 ， 对 着 排 气 模 的 位 置 有 一 个 排 气 孔 ， 如 图 9-28 所 示 。 反 面 再 开 

排 气 槽 ， 如 图 9-29 所 示 。 
按 这 样 设计 ， 动 、 定 模 仁 组 合成 为 一 个 理想 的 排 气 系统 。 封 胶 位 采用 了 整 圈 
的 排 气 ， 目 的 是 在 产品 的 杯 口 不 产生 任何 飞 边 和 毛刺 ， 使 产品 的 杯 口 非常 光滑 。 
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图 9-29 


现在 的 问题 是 ， 这 个 内 圈 的 封 胶 面 比分 型 面 低 0.008mm 是 怎么 加 工 出 来 的 ? 我 
在 这 里 介绍 一 种 研磨 的 方法 ， 如 图 9-30 和 图 9-31 所 示 。 

操作 时 先 将 研磨 定位 圈 与 定 模 仁 用 502 胶水 粘 牢 ， 在 铸铁 研磨 块 上 均匀 地 涂 
上 研磨 襄 ， 转 动 铸 铁 研 磨 块 ， 就 可 以 将 封 胶 面 磨 低 ， 要 多 次 测量 ， 慢 慢 接近 尺 
才 ， 以 免 磨 过 头 。 铸 铁 研 麻 块 磨损 后 可 用 平面 磨床 修正 。 
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9.4.5 定 模 等 高 垫 铁 的 作用 

由 于 这 套 模具 的 总 结构 采用 了 模 仁 直接 布置 在 模板 面 上 的 形式 ， 所 以 ， 仅 仅 
靠 动 、 定 模 仁 的 结合 面 来 承受 注塑 机 的 锁 模 力 是 不 安全 的 ， 这 样 会 增加 动 、 定 模 
仁 的 定位 斜面 的 磨损 ， 缩 短 模具 的 寿命 。 我 在 定 模 侧 设计 了 4 个 等 高 垫 铁 ， 材 料 





图 9-30 图 9-31 


为 50 钢 ， 硬 度 为 32 ~36HRC， 如 图 9-32 所 示 。 


这 3 处 同 
时 碰 到 





133 


从 老 查 做 模 一 千 零 一 招 第 二 卷 





从 图 9-32 中 可 以 看 出 ， 分 型 面 和 模 仁 的 基 面 以 及 等 高 热 铁 的 面 是 同时 接触 
动 模 侧 的 相应 的 面 的 。 当 等 高 执 铁 的 面 高 0.005mm 时 ， 就 能 够 对 模 仁 起 到 很 好 
的 保护 作用 ,注塑 机 的 锁 模 力 被 均匀 地 分 挫 , 模具 的 总 体 受 力 很 合理 ， 可 有 效 降 
低 模具 受到 的 交 变 应 力 。 


9.5 动 模 的 布置 


9.5.1 动 模 的 外 观 

动 模 的 外 观 如 图 9-33 所 示 。 

从 图 9-33 中 可 以 看 出 ， 动 模 仁 是 分 成 4 块 的 ， 但 是 动 模 仁 的 内 芯 和 外 面 的 
定位 部 分 是 整体 的 。 这 样 的 设计 可 以 最 大 程度 地 减少 模 仁 在 注塑 机 射 腕 时 的 变形 
量 ， 以 大 大 延长 模具 的 寿命 。 动 模 仁 与 模板 的 连接 与 定 模 一 样 ， 也 是 放置 在 动 模 
板 上 的 方形 凹 槽 中 ， 从 正面 拧 螺 钉 ， 装 拆 比 较 方便 。 

9.5.2 动 模 仁 的 设计 和 加 工 
动 模 仁 的 材料 也 是 S136H， 硬 度 为 42HRC， 如 图 9-34 所 示 。 





图 9-33 图 9-34 


从 图 9-34 中 可 以 看 出 ， 模 芯 与 外 围 的 定位 斜面 是 整体 的 ， 是 用 高 速 加 工 中 
心 一 次 性 加 工 出 来 的 。 用 这 样 的 定位 方式 ， 可 以 确保 模 芯 与 定 模 腔 的 同 轴 度 ， 而 
且 ， 动 模 仁 有 足够 的 刚性 和 强度 。 

这 个 产品 有 严格 的 重量 要 求 ， 动 模 仁 在 加 工 完 后 表面 要 镀铬 ， 一 般 来 说 ， 产 
品 的 精确 的 重量 是 靠 镀 铬 层 的 厚度 来 控制 的 。 所 以 ， 我 们 在 加 工 中 心 编程 的 时 候 
要 将 模 芯 的 表面 多 切削 掉 单 面 0. 02mm， 表 面 抛 光 后 试 模 。 称 出 试 出 的 样品 的 重 
134 
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量 ， 然 后 决定 镀铬 层 的 厚度 。 
9.S.3 动 模 仁 的 冷却 系统 设计 
动 模 仁 的 冷却 系统 设计 如 图 9-35 所 示 。 





图 9-35 


从 图 9-35 中 可 以 看 出 ， 进 水 和 出 水 的 接头 是 在 一 侧 的 ， 这 样 接 水 比较 方便 。 
冷却 水 从 第 一 个 水 接头 进入 模 仁 内 部 ， 在 水 芯 上 环绕 一 圈 后 ， 从 第 二 个 水 接头 出 
去 。 每 个 模 仁 的 冷却 水 是 独立 的 ， 便 于 很 好 地 控制 动 模 仁 的 温度 ， 以 保证 注塑 生 
产 和 产品 质量 的 稳定 性 。 

模 仁 底 部 有 水 芯 密封 板 ， 使 动 模 仁 在 局 部 装配 时 就 成 为 一 个 独立 的 水 冷却 系 
统 ， 总 装配 前 就 可 以 测试 是 否 漏水 。 水 芯 的 设计 也 很 有 创意 ， 如 图 9-36 所 示 。 





图 9-36 
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水 世 的 加 工 非 常 方便 ， 线 切割 出 来 后 ， 铣 3 个 缺口 ， 再 车 密封 图 本 就 完成 了 。 
9. 5.4” 动 模 仁 中 密封 圈 的 设计 ( 见 图 9-37) 
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图 9-37 


从 图 9-37 中 可 以 看 出 ， 由 于 模 仁 和 水 芯 之 间 有 一 个 耐 磨 套 ， 所 以 ， 耐 磨 套 与 
模 仁 之 间 、 耐 磨 套 与 水 芯 之 间 ， 以 及 密封 板 与 模 仁 及 水 芯 之 间 都 要 布置 密封 圈 。 
9.5.5 成 型 项 杆 的 冷却 系统 

生产 实践 告诉 我 们 ， 以 前 的 模具 影响 产品 质量 和 生产 周期 的 一 个 重要 原因 是 
成 型 顶 杆 没有 位 置 安排 冷却 水 。 事 实 上 ， 成 型 顶 杆 通 冷却 水 是 非常 困难 的 ， 因 为 
成 型 项 杆 是 随 着 推 板 一 起 动 的 ;， 其 次 ， 由 于 模具 装配 的 原因 ， 成 型 顶 杆 的 下 部 很 
难 安排 密封 轿 。 我 这 次 做 了 一 个 设计 方案 ， 如 图 9-38 和 图 9-39 所 示 。 

从 图 9-39 中 可 以 看 出 ， 螺 纹 接 头 与 成 型 顶 杆 的 尾部 是 用 带 锥 镀 的 管 螺 纹 连 
接 的 ， 并 且 在 螺纹 部 分 羯 上 聚 四 氟 乙 炳 胶带， 起 到 很 好 的 封 水 作用 。 螺 纹 接头 由 
4 个 内 六 角 螺 钉 固定 在 推 板 上 ， 这 样 装 配 比 较 方便 。 

9.5.6 螺纹 接头 的 设计 ( 见 图 9-40) 

从 图 9-40 中 可 以 看 出 ， 螺 纹 接 头 的 圆 盘 部 分 我 是 设计 成 为 两 段 的 ， 第 一 段 
是 直 的 ， 可 以 与 推 板 上 的 四 槽 精密 定位 ， 第 二 段 是 带 斜 度 的 。 为 什么 要 设计 成 带 
斜 度 的 呢 ? 请 看 图 9-41。 

装配 的 时 候 ， 成 型 顶 杆 穿 过 动 模板 ， 拧 上 螺纹 接头 后 ， 动 模板 上 穿 过 成 型 顶 
杆 的 孔 是 腾空 的 ， 由 于 自重 的 关系 ， 成 型 顶 杆 与 螺纹 接头 的 组 合体 微微 有 些 下 
沉 ， 模 具 工 在 装 推 板 时 会 对 不 上 推 板 的 圆 形 凹 酚 ， 现 在 将 螺纹 接头 的 第 二 段 设计 
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成 为 带 斜 度 的 ， 推 板 就 容易 套 上 去 。 这 是 个 很 小 的 细节 ， 但 是 会 给 钳工 的 装配 提 
供 很 大 的 方便 。 
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这 一 段 是 直 的 









图 9-40 





这 个 孔 是 
腾空 的 


图 9-41 


9.6 项 出 系统 的 设计 


上 一 节 在 动 模 系 统 的 冷却 设计 中 我 们 已 经 讲 到 了 成 型 顶 杆 的 设计 ， 现 在 我 们 
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接着 讲 顶 出 系统 的 设计 ， 如 图 9-42 所 示 。 
9.6.1 项 出 系统 的 冷却 水 路 设计 
图 9-39 所 示 ， 采 用 的 是 喷 淋 式 的 冷却 。 冷 却 水 从 铜 管 的 下 部 进入 ， 喷 到 成 
型 顶 杆 的 头 部 ， 然 后 从 成 型 项 杆 的 内 孔 回 下 来 ， 从 出 水 口 流出 。 
9.6.2 项 出 系统 的 布置 ( 见 图 9-42) 









ok | 


长 水 接头 


图 9-42 


从 图 9-42 可 以 看 出 ， 我 放弃 了 传统 的 推 板 和 项 杆 板 的 两 块 板 的 形式 ， 而 采 
用 了 单独 一 块 推 板 的 结构 。 这 样 的 推 板结 构 我 在 很 多 场合 用 过 ， 主 要 是 这 样 做 推 
板 的 刚性 强 ， 因 为 在 材料 力学 的 计算 公式 中 ， 板 的 刚性 与 板 厚 的 4 次 方 成 正比 。 
另外 ， 现 在 这 样 的 结构 很 大 程度 地 简化 了 水 路 的 密封 。 我 仅仅 在 螺纹 接头 底部 用 
了 一 组 密封 圈 就 解决 了 顶 出 系统 的 所 有 密封 问题 。 以 往 ， 带 有 成 型 项 丁 的 机 构 ， 
冷却 问题 是 十 分 麻烦 的 。 如 图 9-43 所 示 。 
在 图 9-42 中 可 以 看 出 ， 这 套 模 具 的 顶 出 系统 我 没有 采用 复位 杆 ， 而 是 用 4 
个 强力 的 弹 得 来 复位 的 。 另 外 推 板 上 的 导 柱 导 套 保证 了 推 板 的 平稳 运动 ， 配 合 动 
模 仁 上 的 耐 磨 铀 套 ， 使 成 型 顶 杆 的 运动 很 滑 顺 ， 确 保 产 品 的 正常 脱 模 。 推 板 的 向 
前 运动 的 距离 为 gemm ， 然 后 由 机 械 手 将 产品 吸出 。 
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9.7 小 结 


本 套 模具 有 以 下 几 个 亮点 。 

1) 定 模 系统 的 补 气 彻底 杜绝 了 产品 留 定 模 。 

2) 浇 口 镶 件 安装 部 分 的 手工 研磨 。 可 培养 模具 钳工 精密 加 工 的 技能 ， 并 确 
保 零件 的 精密 尺寸 、 统 一 性 和 互 换 性 。 

3) 分 型 面 的 整 圈 排 气 使 产品 杯 口 光滑 。 

4) 成 型 项 杆 尾部 的 螺纹 接头 的 设计 彻底 简化 了 顶 出 系统 的 装配 。 这 是 本 套 


模具 的 精华 。 
5) 单一 推 板 的 设计 简化 了 水 路 的 密封 ,增加 了 推 板 的 刚性 ， 使 成 型 硕 杆 的 
运动 很 平稳 。 
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10.1 产品 分 析 





此 产品 为 某 企业 委托 设计 的 船用 仪表 后 第 ， 产 品 形状 较为 繁复 ， 且 尺寸 精度 
要 求 很 高 。 材 料 为 PC + ABS， 如 图 10-1 所 示 。 仪 表 后 置 的 内 部 如 图 10-2 所 示 。 








图 10-2 
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在 产品 外 侧 的 壁 上 有 弹性 块 〈 产 品 的 一 部 分 ) ， 脱 模 时 会 粘 滑 块 ， 并 且 会 扯 
变形 ， 要 考虑 在 滑 块 上 安排 止 推 机 构 ， 如 图 10-3 所 示 。 


WL 









这 部 分 会 
粘 滑 块 





图 10-3 
品 顶 部 的 装配 要 求 很 高 ， 要 严格 控制 尺寸 精度 ， 如 图 10-4 所 示 。 


DAL NS AIA AN 
J A/ JJ 本 要 求 很 训 
水 a > Se 





图 10-4 
从 图 10-1 ~ 图 10-4 可 以 看 出 ,产品 的 尺寸 精度 要 求 很 高 ， 模 具 会 用 四 面 大 
滑 块 的 形式 脱 模 。 问 题 是 产品 对 动 模 中 间 的 大 型 世 的 包 紧 力 很 大 ， 需 要 很 多 项 杆 
来 将 产品 顶 出 来 ， 可 是 从 产品 内 部 看 ( 见 图 10-2) ， 可 以 安排 顶 杆 的 位 置 很 少 。 
为 了 尽量 减少 注塑 成 型 后 产品 的 内 部 应 力 ， 进 胶 点 的 选择 也 很 重要 。 


10. 2 模具 总 体 结构 和 动作 的 构想 


首先 ， 就 产品 的 形状 特征 来 看 ， 产 品 要 靠 众多 的 小 项 杆 顶 出 来 是 不 可 能 的 ， 
因为 产品 的 4 壁 对 动 模 忌 的 包 紧 力 非常 大 ， 按 常规 仅仅 徘 小 顶 杆 项 产品 底部 肯 
定 会 将 产品 项 破 。 我 设想 在 4 个 大 滑 块 打 开 以 前 ， 中 间 的 模 芯 先 缩 下 一 段 距离 
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(20mm) ， 让 产品 内 部 底面 的 造型 先 脱出 来 ， 靠 滑 块 上 的 造型 和 成 型 在 滑 块 上 的 
产品 的 底 边 将 产品 勾 住 ， 模 芯 才 会 和 产品 分 离 ， 而 且 产品 的 中 间 还 要 有 一 些 项 杆 
顶 住 产品 ， 不 然 产 品 中 间 的 筋 槽 会 变形 或 者 断裂 。 

模 芒 抽出 一 段 距离 (20mm) 后 ， 滑 块 打开 ， 然 后 ， 原 来 模 芯 后 缩 时 支撑 住 
产品 的 顶 杆 再 将 产品 项 出 来 。 

有 两 个 在 滑 块 上 成 型 的 产品 的 一 小 部 分 称 为 弹 块 ， 会 粘 滑 块 ， 这 两 个 请 块 要 
安排 止 推 机构 。 

由 于 产品 的 高 度 尺寸 较 大 ， 顶 出 产品 的 距离 也 大 ， 所 以 模具 的 总 高 度 也 会 很 
大 ， 由 于 想 采用 点 浇 口 进 腕 ， 所 以 模具 采用 三 板 模 的 形式 。 这 更 是 增加 了 模具 的 
总 厚度 ， 所 以 ， 在 确保 模具 有 足够 的 刚性 的 前 提 下 ， 尽 量 控制 模具 的 总 厚度 ， 是 
设计 这 套 模具 过 程 中 的 重要 考虑 要 素 。 

注塑 机 打开 模具 时 ， 定 模 框 与 动 模 板 之 间 是 暂时 不 打开 的 ， 滑 块 当 然 也 是 保 
持 在 原 位 。 承 载 4 个 滑 块 的 动 模板 与 固定 动 模 大 型 蕊 的 动 模 垫 板 之 间 先 分 开 
20mm， 如 图 10-5 所 示 。 
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这 里 分 开 
20mm CC 
© ) 顶 出 系统 跟 
ae | 进 20mm 
动 模 大 型 芯 
留 在 原 位 
im | 
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从 图 10-5 可 以 看 出 ， 当 动 模板 和 动 模 垫 板 之 间 分 开 20mm 时 ， 滑 块 是 留 在 

原 位 的 ， 动 模 大 型 芯 随 动 模 执 板 向 后 移动 20mm。 由 于 产品 四 周 的 造型 都 是 在 滑 

块 上 的 ， 而 动 模 大 型 坊 的 四 周 都 是 光滑 的 平面 ， 且 产品 的 中 间 有 11 根 顶 杆 项 住 。 

所 以 动 模 大 型 蕊 可 以 很 轻松 地 向 后 移动 20mm， 使 产品 内 部 顶部 的 形状 全 部 脱出 
来 ， 而 且 产 品 的 底部 造型 也 不 会 变形 ， 如 图 10-6 所 示 。 

由 于 总 结构 采用 了 简化 型 小 水 口 形 式 ， 所 以 导 柱 是 在 定 模 侧 的 ， 而 动 模 侧 的 
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定位 徘 布 置 在 轨道 和 动 模板 之 间 的 双 节 导 套 。 因 为 动 模板 与 动 模 热 板 要 先 分 开 
20mm， 所 以 动 模板 与 动 模 热 板 之 间 布 置 了 内 导 柱 和 导 套 ， 如 图 10-7 所 示 。 
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图 10-7 
定 模 框 与 动 模板 暂时 不 分 开 的 力 由 两 个 部 分 组 成 ,一 是 布置 在 定 模 杠 上 的 尼 
龙 拉 条 ， 二 是 活动 的 动 模板 与 动 模 系 统 部 相对 于 注塑 机 动 模板 不 动 的 部 分 有 强力 
弹簧 ， 以 后 都 有 详细 的 介绍 。 
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10.3 动 模 芯 的 设计 


动 模 术 的 设计 是 整个 设计 任务 的 开始 。 一 般 的 设计 师 拿 到 这 个 产品 ， 看 到 这 
么 复杂 ， 千 头 万 绪 ， 往 往 不 知道 从 哪里 下 手 。 我 构 
思 这 套 模具 就 是 从 这 个 模 芯 开始 的 ， 模 芯 的 设计 难 
度 很 大 ， 要 造型 这 么 多 的 筋 筋 模 构 ， 这 个 灸 件 怎么 
镶 啊 ? 

动 模 大 型 臣 分 出 来 如 图 10-8 所 示 。 

从 图 10-8 中 可 以 看 出 ， 模 芯 的 顶部 布 满 了 深 
模 ， 而 且 这 些 槽 的 尺寸 精度 要 求 很 高 。 假 如 做 整体 
的 模 沪 ， 应 该 是 很 困难 的 。 经 过 手工 抛光 的 槽 的 侧 
壁 是 很 难 做 到 精密 的 尺寸 的 。 而 且 用 电 火 花 机 加 工 
出 来 的 槽 的 侧 壁 有 火花 机 蚀 纹 ， 要 去 掉 非 常 困难 ， 
特别 是 模 的 根部 ， 所 以 ， 一 般 考 虑 是 做 镶 件 ， 到 底 
怎么 做 灸 件 ? 

通过 几 种 方案 的 对 比 ， 最 终 我 采用 了 如 图 10-9 
所 示 的 布置 。 























图 10-9 


从 图 10-9 中 可 以 看 出 ， 我 将 灸 件 分 为 两 组 ， 横 的 方向 一 组 ， 坚 的 方向 一 组 。 
分 下 来 的 型 芯 本 体 如 图 10-10 所 示 。 

从 图 10-10 中 可 以 看 出 ， 放 镶 件 的 槽 都 可 以 用 线 切 割 的 方法 加 工 出 来 。 那 些 
成 型 槽 的 台阶 面 都 可 以 用 电 火 花 机 加 工 出 来 ， 抛 光 的 时 候 操 作 起 来 方便 多 了 。 
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图 10-10 
灸 进去 的 第 一 组 镶 件 如 图 10-11 所 示 。 
由 于 分 为 5 件 来 做 ， 用 精密 磨床 和 电 火 花 机 可 以 很 方便 地 加 工 出 来 ， 加 工 难 
度 不 大 。 第 二 组 镶 件 如 图 10-12 所 示 。 





图 10-11 图 10-12 


从 图 10-12 中 可 以 看 出 ， 这 第 二 组 镶 件 的 加 工 也 是 没有 难度 的 ， 但 是 加 工 精 
度 要 求 很 高 。 动 模 大 型 芯 的 所 有 项 杆 都 是 布置 在 这 第 两 组 镶 件 上 的 。 另 外 ， 这 两 
组 馈 件 被 设计 成 为 相互 扣 锁 的 ， 如 图 10-13 所 示 。 

这 样 ， 在 注塑 时 镶 件 相互 之 间 没 有 移动 的 可 能 ， 当 这 两 组 镶 件 被 固定 在 型 世 
本 体 中 时 ， 就 形成 了 一 个 坚固 的 整体 ， 如 图 10-14 所 示 。 

从 图 10-14 中 可 以 看 出 ， 这 么 多 镶 件 ， 仪 仅 用 了 6 个 M6 的 螺钉 就 全 部 固定 
住 了 ， 经 过 长 时 间 的 生产 后 ， 证 明 这 个 镶 件 的 固定 方法 的 设计 是 非常 可 靠 的 。 给 
动 模 大 型 芯 布 置顶 杆 和 水 路 ， 留 下 了 足够 的 空间 。 

动 模 大 型 蕊 是 固定 在 动 模 热 板 上 的 ， 如 图 10-15 所 示 。 
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图 10-15 
动 模 大 型 芯 的 中 央 有 一 个 “水 塘 ”， 冷却 水 由 动 模 热 板 导 出 ， 如 图 10-16 和 


图 10-17 所 示 。 








隔 水 片 水 塘 

















图 10-16 
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图 10-17 


从 图 10-17 中 可 以 看 出 ,为 了 避 开 中 心 线 上 的 那 根 项 杆 ， 进 、 出 水 的 位 置 是 
错开 的 。 进 出 水 路 与 水 塘 的 接 通 方式 如 图 10-18 所 示 。 
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避 开 这 根 项 杆 
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10.4 动 模 大 型 芯 与 动 模 板 的 精确 定位 


这 套 模 具 的 所 有 滑 块 和 轨道 都 是 布置 在 动 模板 上 的 注塑 机 打开 时 ， 为 了 实现 
动 模 大 型 芯 的 后 缩 ， 动 模板 一 共 要 前 移 20mm。 这 个 20mm 的 距离 是 通过 4 个 限 
位 螺钉 来 实现 的 ， 如 图 10-19 所 示 。 
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图 10-19 


、 
由 于 动 模 大 型 世 是 固定 在 动 模 垫 板 上 的 ， 所 以 ， 动 模 大 型 芯 在 每 一 次 开 模 的 
过 程 中 会 we 为 了 使 动 模 大 型 芯 减 少 磨 损 和 精确 定位 ， 动 
模 大 型 芯 和 动 模板 的 结合 处 肯定 是 一 组 斜面 ， 因 为 动 模板 的 材料 为 50 钢 ， 是 不 
耐 磨 的 ， eo 一 个 耐 磨 的 镶 件 ， 称 它 为 “大 型 蕊 压板 ”， 如 图 
10-20 所 示 。 
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图 10-20 


这 个 型 芯 压 板 是 固定 在 动 模板 上 的 ， 如 图 10-21 所 示 。 

这 里 有 一 个 细节 ， 为 了 增加 动 模 大 型 芯 的 稳定 性 ， 这 个 大 型 蕊 压板 的 内 侧 和 
外 侧 都 是 有 5° 斜 度 的 斜面 ， 如 图 10-22 所 示 。 

J 10-22 可 以 看 出 ， 这 个 型 芯 压 板 的 内 、 外 侧 都 是 5° 和 斜面 ， 一 个 是 正 5°， 
男 一 个 是 负 5°。 型 芯 压 板 比 动 模板 的 大 面 高 0.2mm， 这 样 ， 在 注塑 机 锁 模 的 时 


149 


$3 


< 老 查 做 模 一 千 零 一 招 第 二 卷 








动 模 大 型 芯 
























型 芯 压 板 














四 周 5 斜面 























图 10-22 
候 ， 会 紧 紧 地 压 住 动 模 大 型 芯 ， 使 得 注塑 机 射 胶 时 ， 动 模 大 型 世 不 会 被 冲 偏 。 在 
型 芯 压 板 的 四 面 有 固定 在 滑 块 底部 的 滑 块 止 位 块 〈 撞 块 ) ， 在 型 芯 压 板 和 滑 块 目 
位 块 之 间 有 弹 纂 ， 如 图 10-23 所 示 。 











滑 块 止 位 块 型 芯 压 板 
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10.5 滑 块 1 的 设计 


滑 块 1 由 滑 块 1 镶 件 、 滑 块 1 本 体 、 滑 块 1 止 位 块 和 弹 自 组 成 ， 如 图 10-24 
所 示 。 





滑 块 1 本 体 



















滑 块 1 镶 件 

















弹簧 











.| 滑 块 TLE 位 块 











图 10-24 


滑 块 1 灸 件 材料 为 738 了 再， 硬度 为 42HRC， 外 形 如 图 10-25 所 示 。 
































图 10-25 


滑 块 1 工 镶 件 的 反面 有 一 个 定位 台阶 ， 精 确 地 卡 在 滑 块 本 体 的 长 方形 凹 枝 中 ， 
如 图 10-26 所 示 。 
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图 10-26 


在 图 10-26 中 可 以 看 出 ， 滑 块 1 镶 件 与 滑 块 革 本 体 由 4 个 M8 的 内 六 角 螺 钉 
国定， 定位 是 靠 滑 块 1 镶 件 上 的 定位 台阶 卡 在 滑 块 1 本 体 上 的 长 方形 凹 槽 来 实 
现 ,， 水 路 是 布置 在 滑 块 1 镶 件 上 的 ， 由 滑 块 本 体 上 的 水 路 引出 ， 二 者 结合 处 设置 
了 密封 圈 。 滑 块 1 的 拨 开 是 利用 设置 在 定 模 框 上 的 T 形 块 和 滑 块 1 本 体 上 的 了 T 形 
柳 。 由 于 T 形 块 和 T 形 模 有 一 致 的 斜 度 ， 所 以 在 注塑 机 打开 模具 时 ,TT 形 块 将 滑 
块 1 向 外 拨 开 。 为 了 使 在 注塑 机 合 模 时 ,TT 形 块 可 以 对 准 滑 块 1 本 体 上 的 T 形 村 
入 口 处 ， 需 要 将 滑 块 1 停留 在 最 后 的 位 置 ， 这 是 靠 图 10-20 中 的 弹 得 来 实现 的 。 
弹簧 布置 在 由 型 芯 压 板 和 滑 块 止 位 块 之 间 的 孔 中 ， 实 际 制作 时 ， 弹 稀有 10mm 的 
预 压缩 量 。 假 如 这 个 弹簧 失效 ， 滑 块 就 有 可 能 回 到 内 侧 ， 特 别 是 四 个 滑 块 中 上 面 
的 一 块 ， 由 于 重量 的 关系 会 向 下 掉 ， 这 时 , T 形 块 就 插 不 进 T 形 槽 ， 强 行 合 模 时 
会 将 模具 压 坏 。 

这 个 滑 块 止 位 块 除了 放置 弹簧 ， 向 外 顶 住 滑 块 外 ， 还 起 到 一 个 滑 块 向 内 止 位 
的 作用 ， 如 图 10-27 所 示 。 

看 起 来 这 个 滑 块 止 位 块 顶 住 型 芯 压 板 的 力 与 注塑 机 锁 模 的 力 比 起 来 是 微 不 足 
道 的 ， 其 实 不 然 。 在 滑 块 1 镶 件 上 有 一 些小 凸 台 的 面 是 与 动 模 大 型 芯 碰 穿 的 ， 这 
些 面 假如 磨损 ， 产 品 上 由 这 些小 凸 台 产 生 的 孔 就 会 有 飞 边 。 在 注塑 机 锁 模 时 ， 仔 
细 观 察 滑 块 的 运动 ， 是 分 为 两 个 阶段 的 ， 注 塑 机 锁 模 的 动作 有 两 个 ， 第 一 个 动作 
称 为 快速 锁 模 ， 第 二 个 动作 才 是 高 压 锁 模 ， 这 样 可 以 缩短 注塑 周期 。 在 快速 锁 模 
时 ， 滑 块 向 内 的 运动 是 有 惯性 的 ， 假 如 没有 设置 这 个 滑 块 止 位 块 ， 此 时 滑 块 1 馈 
件 上 的 小 凸 台 就 会 撞击 动 模 大 型 芯 ， 引 起 这 些小 凸 台 的 快速 损坏 。 现 在 有 了 这 个 
滑 块 止 位 块 ， 当 滑 块 由 于 惯性 向 内 运动 时 ， 这 些小 凸 台 不 会 撞 到 动 模 大 型 芯 ， 只 
152 











第 10 章 仪表 后 章 模 具 ( 四面 渭 块 加 动 模 缩 艾 ) 
























这 个 面 顶 紧 





滑 块 止 位 块 











图 10-27 


是 在 注塑 机 高 压 锁 模 时 ， 这 些小 凸 台 的 表面 才 贴 紧 动 模 大 型 蕊 。 这 样 ， 这 些小 凸 
台 的 表面 是 不 会 损坏 的 。 这 是 模具 设计 中 往往 会 被 忽略 的 细节 。 

另外 ， 在 滑 块 馈 件 的 两 个 面 插 入 由 男 外 两 个 滑 块 形成 的 四 槽 的 接触 的 面 ， 是 
有 3° 斜 度 的 。 如 图 10-28 所 示 。 

从 图 10-24 中 可 以 看 出 ， 由 于 这 两 个 面 有 和 斜 度 ， 可 以 避免 这 两 个 面 的 磨损 。 
另外 有 个 细节 , T 形 柳 入 口 处 的 圆 角 要 尽量 大 一 些 ， 以 保证 定 模 框 上 的 T 形 块 插 
人 TT 形 槽 时 不 发 生 撞 击 ， 如 图 10-29 所 示 。 
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图 10-28 图 10-29 





滑 块 3 的 结构 和 做 法 与 滑 块 1 是 一 模 一 样 的 ， 不 再 袭 述 。 
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10.6 滑 块 3 的 设计 


前 面 讲 到 过 ( 见 图 10-3)， 在 产品 的 一 侧 有 一 个 弹性 块 ， 是 成 型 在 滑 块 3 上 


的 ， 如 图 10-30 所 示 。 TT 
pr WO 


加 








这 两 个 部 位 成 型 
产品 的 弹性 块 











图 10-30 
从 图 10-30 中 可 以 看 到 ， 这 两 个 成 型 产品 的 弹性 块 的 部 位 对 注塑 成 型 的 弹性 
块 有 很 大 的 包 紧 力 ， 由 于 对 应 的 动 模 大 型 芯 的 面 是 平面 ， 对 产品 上 的 弹性 块 没 有 
任何 的 拉力 ， 所 以 成 型 的 弹性 块 肯定 是 留 在 滑 块 3 上 的 ， 俗 称 “ 黏 滑 块 ”。 这 个 
问题 的 处 理 方法 有 很 多 种 ， 现 在 我 介绍 一 种 简单 的 方法 ， 如 图 10-31 所 示 。 
从 图 10-31 中 可 以 看 出 , T 形 块 的 下 端 对 着 滑 块 弹 针 的 位 置 。 我 设计 了 一 小 
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图 10-31 
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段 直 面 (长度 20mm) ， 在 锁 模 时 ， 这 个 直面 顶 住 滑 块 弹 针 的 半球 状 的 顶端 ， 滑 
块 弹 针 的 另外 一 端 是 在 型 腔 里 参与 造型 的 ， 相 当 于 一 根 项 针 。 当 动 、 定 模 分 开 
时 ， 由 于 有 这 个 小 的 直面 ， 运 动 的 前 15mm， 滑 块 弹 针 保持 原 位 不 动 ， 而 滑 块 本 
体 和 固定 在 滑 块 3 本 体 上 的 滑 块 3 镶 件 则 向 外 滑动 了 3. 88mm， 由 于 此 时 已 经 成 
型 的 产品 还 套 在 动 模 大 型 芯 上 ， 所 以 产品 和 滑 块 馈 件 之 间 已 经 分 开 3. 88mm， 产 
品 上 的 弹性 块 部 分 由 于 被 滑 块 弹 针 项 住 ， 也 和 请 块 镶 件 分 开 3. 88mm。 当 注塑 机 
继续 打开 ,，T 形 块 上 的 小 直面 离开 滑 块 弹 针 的 半球 状 项 端 后 ， 由 于 弹簧 的 作用 ， 
滑 块 弹 针 就 会 弹出 来 ， 随 滑 块 本 体 一 起 继续 向 外 和 运动， 如 图 10-32 所 示 。 
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图 10-32 


这 是 一 种 最 简单 的 滑 块 止 推 装置 ， 在 很 多 地 方 可 以 借鉴 运用 。 本 例 是 个 特殊 
情况 ， 滑 块 弹 针 的 一 端 有 造型 ， 所 以 要 有 止 转 装 置 ， 如 图 10-33 所 示 。 
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图 10-33 
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在 这 个 机 构 中 ， 最 巧妙 的 是 在 了 形 块 的 底 端 开 了 一 段 小 直面 ， 如 图 10-34 所 示 。 





这 个 小 直面 项 
住 滑 块 弹 针 


图 10-34 
10.7 滑 块 底部 摩擦 片 的 设计 


由 于 本 套 模 具 是 4 面 大 滑 块 的 结构 ， 这 4 个 滑 块 在 动 模板 上 的 滑动 由 定 模 框 
上 的 4 个 T 形 块 来 拨 开 和 拨 进 ， 在 注塑 机 的 锁 模 力 的 作用 下 ， 滑 块 底部 对 动 模板 
的 压力 很 大 ， 所 以 在 动 模板 上 必须 设置 摩擦 片 ， 与 滑 块 的 底面 形成 摩擦 副 。 摩 擦 
片 的 设计 比较 传统 ， 如 图 10-35 所 示 。 
轨道 
























大 型 芯 压 板 











摩擦 片 











156 


第 10 章 仪表 后 章 模 具 ( 四面 渭 块 加 动 模 缩 艾 ) 





实际 制作 时 ， 摩 擦 片 的 表面 与 大 型 蕊 压板 是 一 样 高 的 ， 共 同 组 成 摩擦 面 ， 而 
且 ， 摩擦 片 与 大 型 蕊 压板 的 表面 要 比 动 模板 的 表面 高 0. 2mm。 我 采用 了 Crl2 作 
为 摩 探 片 的 材料 ， 人 硬度 为 60HRC。 


10.8 动 模 滑 块 轨道 的 设计 


熟悉 我 设计 风格 的 人 都 知道 ， 对 于 滑 块 的 T 形 滑动 轨道 ， 我 不 主张 在 模板 
上 挖 横 来 实现 ， 因 为 模板 挖 深 横 会 使 模板 变形 ， 而 且 浪 费 钢 材 。 我 建议 用 比较 便 
宜 又 高 耐 磨 的 材料 经 过 热处理 后 “ 贴 ” 在 动 模板 上 。 不 过 对 于 设计 师 来 说 ， 事 
先 要 考虑 周全 ， 对 于 已 经 济 火 到 60HRC 的 轨道 ， 要 增加 什么 螺钉 孔 之 类 的 东西 
就 很 困难 了 。 因 为 去 掉 4 个 大 滑 块 的 位 置 ， 动 、 定 模 的 接触 面 仅仅 是 轨道 的 表 
面 ， 所 有 功能 性 的 机 构 和 孔 位 都 只 能 布置 在 这 个 小 小 的 轨道 面 上 。 我 们 来 看 这 套 
模具 的 轨道 上 的 布置 ， 如 图 10-36 所 示 。 


内 六 角 螺 丝 精 定位 孔 
尼龙 拉 钉 孔 





























图 10-36 


从 图 10-36 中 可 以 看 出 ， 这 个 轨道 的 面 上 的 功能 性 孔 的 布置 是 非常 精彩 的 ， 

一 共有 6 种 功能 性 孔 。 一 是 5 个 M10 的 内 六 角 螺 钉 孔 ， 用 来 将 轨道 固定 在 动 模 

板 上 。 二 是 尼龙 拉 钉 孔 ， 布 置 在 定 模 侧 的 尼龙 拉 钉 是 动 模 缩 世 的 动力 来 源 。 三 是 

精 定 位 孔 ， 与 布置 在 定 模 侧 的 凸 起 的 圆锥 形 相 配合 ， 起 到 动 、 定 模 的 整体 精密 定 

位 。 四 是 布置 在 精 定位 孔 底部 的 定位 销 ， 它 与 导 套 同时 起 到 轨道 与 动 模板 之 间 的 
定位 作用 。 五 是 导 套 孔 。 六 是 复位 杆 挡 圈 孔 ， 如 图 10-37 所 示 。 

顺便 在 这 里 插 一 句 ， 这 个 复位 杆 头 部 的 挡 圈 的 作用 很 重要 。 当 动 模板 与 动 模 

垫 板 在 尼龙 拉 钉 和 4 个 大 弹簧 的 作用 下 分 开 时 ， 由 于 这 个 挡 圈 的 作用 ， 整 个 顶 出 
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图 10-37 


系统 也 是 一 起 跟 进 的 ，11 根 顶 杆 始 终 是 顶 住 产品 的 。 假 如 没有 这 个 动作 ， 产 品 
的 底部 就 没有 这 11 根 顶 杆 顶 住 ， 成 型 的 产品 的 底部 的 密密麻麻 的 盘 模 就 会 被 动 
模 大 型 世 扯 变形 甚至 断裂。 

通过 以 上 介绍 ， 可 见 这 个 轨道 的 设计 很 有 讲究 。 虽 然 是 个 简单 的 方块 加 一 些 
孔 ， 但 是 它 体现 了 模具 设计 师 对 模具 结构 和 模具 的 所 有 动作 的 认识 深度 。 因为 轨 
道 的 硬度 是 很 硬 的 ， 在 设计 的 时 候 一 定 要 考虑 到 所 有 功能 ， 一 旦 要 改动 ， 就 比较 
麻烦 。 


10.9 浇 口 的 设计 


大 家 一 定 会 感到 奇怪 ,为 什么 本 书 的 一 开始 不 讲 浇 口 的 设计 。 而 到 了 现在 才 
介绍 浇 口 的 设计 呢 ? 

这 是 我 的 思路 的 问题 。 其 实 ， 本 套 模具 的 关键 点 不 在 浇 口 ， a td 
选择 的 ， 肯 定 是 三 板 模 点 浇 口 。 为 什么 ? 首先 ， 受 到 模具 总 厚度 的 限制 ， 热流 道 
是 不 合适 的 ， 而 且 ， 定 模 的 形状 精密 又 复杂 ， 肯 定 是 要 做 鳃 件 的 ， 热 哮 的 位 置 不 
好 安排 。 假 如 做 大 浇 口 ， 也 是 不 妥当 的 ， 因 为 本 产品 的 顶部 的 尺寸 精度 太 高 ， Ee 
浇 口 会 引起 产品 顶部 的 很 大 应 力 和 密度 的 不 均匀 ， 会 使 产品 产生 比较 大 的 变形 
普 曲 ， 所 以 ,我 认为 ， 唯 一 
就 非常 重要 ， 虽 然 Moldex 3D 公司 提供 了 合理 的 模 流 分 析 方案 ， 但 是 进 胶 点 的 位 
置 在 很 大 程度 上 受 动 模 大 型 芯 上 的 镶 件 的 形式 的 影响 。 说 简单 点 ， 进 胶 点 不 可 以 
对 着 镶 件 的 结合 线 ， 哪 怕 是 最 合理 的 位 置 是 对 着 结合 线 的， 也 要 适当 移 开 。 所 以 
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第 10 章 仪表 后 章 模 具 ( 四面 渭 块 加 动 模 缩 艾 ) 令 


令 





我 首先 考虑 动 模 大 型 芯 的 设计 。 

另外 ， 这 套 模具 是 一 个 三 家 实际 要 做 的 模 
具 ， 大 家 都 知道 这 套 模 具 比 较 难 设计 ， 我 一 拿 
到 手 也 是 大 吃 一 惊 ， 但 是 我 知道 ， 这 套 模具 只 
要 想 通 动 模 大 型 芯 的 结构 ， 就 一 定 可 以 设计 出 
来 ， 所 以 我 一 开始 就 着 手 设 计 动 模 。 因 为 写 这 
本 书 是 为 了 提高 年 轻 模具 设计 师 的 设计 水 平 ， 
所 以 我 按 我 当时 的 思路 和 设计 过 程 来 写 ， 请 大 
家 见谅 。 

经 过 与 Moldex 3D 公司 朋友 的 商量 ， 最 后 我 
选择 了 这 样 的 浇 口 方案 ， 如 图 10-38 所 示 。 模 流 
分 析 结 果 如 图 10-39 所 示 。 








充填 结果 _ 流 动 波 前 时 间 
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10. 10” 定 模 的 设计 


定 模 的 外 形 如 图 10-40 所 示 。 

从 图 10-40 中 可 以 看 出 ， 这 套 模 具 是 典型 的 三 板 模 点 浇 口 形式 ,采用 的 是 简 
化 型 小 水 口 模 架 。 分 型 面 定 模 框 上 布置 有 尼龙 拉 钉 、 精 定位 、 限 位 螺钉 、T 形 块 
等 功能 性 零 部 件 。 在 模具 打开 时 如 图 10-41 所 示 。 
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图 10-40 
| 这 里 打开 这 里 打开 
增 量 =12. 0000 -| 了 12mm 
复位 
高 疡 拾取 | 
清除 选择 
显示 续 [= 
2 定 模 底板 
上 研 
后 
定 模 杠 
mu 和 浇 口 
一 一 
i 
浇 日 刮 板 
广 EA 


图 10-41 


10. 10.1 浇 口 脱落 的 基本 原理 

现在 我 来 讲 讲 三 板 模 中 ， 定 模 的 点 浇 口 脱出 来 的 基本 原理 ， 如 图 10-42 
所 示 。 

从 图 10-42 中 可 以 看 出 ， 融 熔 的 塑料 由 主流 道 射 人 ， 经 横流 道 和 点 浇 口 进入 
模 腔 。 融 熔 的 塑料 经 过 冷却 后 成 为 固态 的 塑料 ， 除 产品 以 外 的 部 分 ， 我 们 称 之 为 
浇 口 。 我 们 除了 需要 将 产品 通过 各 种 脱 模 机 构 自 动 取 出 外 ， 浇 口 部 分 也 要 自动 取 
出 ， 才 可 以 顺利 进行 下 一 次 操作 ， 实 现 自动 化 生产 。 
160 


第 10 章 仪表 后 章 模 具 ( 四面 渭 块 加 动 模 缩 艾 ) 



































带 倒 扣 的 
浇 口 拉 针 
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首先 , 产品 和 浇 口 的 分 离 是 靠 淡 口 拉 针 扯 断 的 ， 浇 口 拉 针 有 倒 扣 ， 如 图 
10-43 所 示 。 
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浇 口 拉 针 
上 的 倒 扣 














_ 证 


从 图 10-43 中 可 以 看 出 ， 定 模 打 开 的 第 一 个 动作 是 定 模 框 与 浇 口 刊 板 分 开 
100mm。 此 时 由 于 北口 拉 针 紧 紧 地 拉 住 浇 口 ， 强 制 性 地 将 产品 和 北口 扯 断 。 定 模 
继续 打开 12mm， 此 时 浇 口 乔 板 强制 性 地 将 浇 口 从 北口 拉 针 上 刊 下 来 ， 此 时 浇 口 
是 吸附 在 浇 口 乔 板 上 的 ， 一般 有 用 压缩 空气 吹 下 来 的 ， 也 有 用 弹 块 将 浇 口 弹出 来 
的 ， 因 为 现在 的 注塑 工厂 都 慢 慢 地 朝 自 动 化 生产 的 模式 发 展 ， 比 较 多 的 工厂 采用 
机 械 手 将 浇 口 夹 出 来 。 

浇 口 被 扯 离 产品 和 从 浇 口 刊 板 上 刊 下 来 的 过 程 中 ， 两 组 限 位 螺钉 的 设计 是 非 
常 重要 的 ， 如 图 10-44 所 示 。 


图 10-43 
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老 查 做 模 一 千 零 一 招 第 二 卷 
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10. 10.2 ” 定 模 锐 件 的 设计 
定 模 镶 件 由 一 个 大 镶 件 和 两 组 小 镶 件 组 成 ， 如 图 10-45 所 示 。 








定 模 大 镶 件 第 一 组 小 镶 件 



























第 二 组 小 镶 件 











图 10-45 





定 模 大 馈 件 的 形状 不 是 很 复杂 ,但 是 尺寸 精度 要 求 很 高 ， 外 形 如 图 10-46 
所 示 。 

从 图 10-46 中 可 以 看 出 ， 定 模 大 镶 件 的 中 间 部 分 是 原 身 留 出 来 的 ， 我 是 采用 
慢 走 丝线 切割 机 加 工 后， 再 配合 高 速 加 工 中 心 和 电 火 花 机 加 工 出 来 的 ， 材 料 为 
738 日 ， 硬 度 为 38HRC。 两 侧 的 6 个 止 缺口 是 没有 用 的 ， 不 过 是 为 了 方便 线 切 制 
加 工 ， 加 工 后 也 没有 必要 补 回 去 。 第 一 组 镶 件 是 由 6 件 完全 相同 的 小 镶 件 组 成 ， 
如 图 10-47 所 示 。 
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第 10 章 
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工 的 方便 
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图 10-46 





图 10-47 


第 二 组 镶 件 由 两 件 小 镶 件 组 成 ， 如 图 


48 所 示 。 


10 





图 10-48 
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这 两 组 镶 件 分 别 放置 在 定 模 大 镶 件 上 用 线 切割 加 工 出 来 的 槽 中 ， 这 些 梭 和 小 
镶 件 的 配合 要 非常 精准 。 
10. 10.3 ” 定 模 锐 件 的 冷却 系统 

由 于 镰 在 定 模 大 镰 件 中 的 小 灸 件 尺 十 很 小 ， 很 难 安排 冷却 水 路 ， 我 采用 导热 
性 能 强 的 外 铜 来 做 小 锻件 ， 靠 小 镶 件 底面 接触 的 模 框 的 冷却 水 路 带 走 热量 。 我 仅 
仅 在 定 模 大 镶 件 上 安排 了 冷却 水 路 ， 如 图 10-49 所 示 。 






































































































































































































































图 10-49 


10. 10.4 定 模 框 的 设计 
定 模 框 是 用 来 锁 紧 动 模 的 4 个 滑 块 的 ， 同 时 定 模 的 功能 性 零件 都 布置 在 定 模 
框 上 ， 是 定 模 系 统 最 重要 的 部 分 ， 如 图 10-50 所 示 。 
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图 10-50 
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从 图 10-50 中 可 以 看 到 ， 定 模 框 的 功能 性 要 求 虽然 比较 多 ， 要 布置 的 零件 也 
多 , 但 是 ， 总 的 来 讲 ， 定 模 框 的 设计 是 非常 简洁 的 。 举 例 来 讲 ， 一 个 大 杀 件 加 8 
个 小 镶 件 ， 仅 用 4 个 M8 的 内 六 角 螺 和 钉 就 全 部 固定 住 了 。 前 面 讲 过 ，8 个 小 镶 件 
很 难 安 排水 路 ， 所 以 在 定 模 框 的 底部 安排 了 4 组 冷却 水 路 ， 对 定 模 镶 件 和 8 个 小 
镶 件 进行 有 效 的 冷却 ， 同 时 对 4 个 点 浇 口 也 起 到 了 直接 的 冷却 效果 ， 如 图 10-51 
所 示 。 





这 4 组 水 路 是 
冷却 小 镶 件 
和 浇 口 的 

















也 i 
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图 10-51 
整套 模具 打开 后 的 状况 如 图 10-52 所 示 。 








显示 线 




















图 10-52 
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兴 老 查 做 模 一 千 零 一 招 第 二 卷 





10. 11 ”小结 


本 套 模具 的 设计 暂时 就 介绍 到 这 里 ， 作 为 第 二 卷 的 最 后 一 章 ， 本 人 是 深 有 感 
触 的 ， 虽然 谈 不 上 呕心沥血 ， 却 也 是 花 了 很 大 的 精力 ， 其 中 有 不 少 亮点 ， 列 出 来 


与 大 家 分 享 。 








1) 设计 思路 明确 。 虽 然 产 品 形 状 繁 复 ,但 是 围绕 着 “ 动 模 缩 蕊 ”这 个 轴 
线 ， 其 他 所 有 的 问题 都 简化 成 为 可 以 用 常规 手段 解决 的 问题 。 


2) 结构 巧妙 、 实 用 ， 加 工 方 便 ， 


定位 ， 堪 称 多 镶 件 结构 中 的 经 典 。 











动 模 大 型 蕊 上 的 诸多 小 馈 件 的 互 扣 和 精确 





3) 结构 简洁 。 动 模 大 型 芯 上 的 8 个 小 镶 件 ， 仅 用 6 个 M6 的 内 六 角 螺 钉 就 
全 部 固定 住 了 。 定 模 镶 件 上 的 8 个 小 镶 件 没有 用 一 个 螺钉 ， 仅 靠 定 模 镶 件 上 的 4 
个 M8 的 螺钉 就 全 部 固定 住 了 。 详 细 的 结构 ， 请 参照 3D 图 档 。( 开 思 网 可 下 载 ) 














4) 动 模 大 型 世 与 型 芯 压 板 的 斜 男 








i 配合 ， 使 活动 的 动 模 系统 与 动 模 底板 之 间 








有 精密 的 定位 。 整 套 模具 的 定位 性 非常 可 靠 。 
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